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ABSTRAK

Pemilihan arus yang tepat sangat berhubungan dengan kedalaman penetrasi hasil lasan pada logam, dan akan
mempengaruhi sifat mekanis sambungan las yang dihasilkan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh kuat arus terhadap kedalaman penetrasi, lebar pengelasan, dan kekerasan pada heat affected zone (HAZ).
Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimental dengan kuat arus 180 A, 200 A, dan 220 A. Pengelasan
dilakukan pada baja ST-37 dengan menggunakan teknik pengelasan GMAW. Kedalaman penetrasi pada komponen
1 dan 2 dengan kuat arus 180 A masing-masing sebesar 0,77 mm dan 0,78 mm, pada kuat arus 200 A sebesar 1,29
mm dan 1,06 mm, dan pada kuat arus 220 A sebesar 1,52 mm dan 1,44 mm. Lebar pengelasan yang dihasilkan
untuk kuat arus 180 A adalah sebesar 5,86 mm, pada 200 A sebesar 6,70 mm, dan pada 220 A sebesar 7,35 mm.
Sementara itu kekerasan daerah HAZ, menunjukkan bahwa pada kuat arus 180 A kekerasannya sebesar 122 HV,
sedangkan untuk kuat arus 200 A dan 220 A kekerasannya sebesar 120,5 HV. Standar kualitas sambungan las pada
masing-masing kuat arus menunjukkan bahwa kedalaman penetrasi yang dihasilkan lebih dari 20%, maka dapat
disebutkan bahwa proses pengelasan sudah memenuhi standar minimal.

Kata kunci : GMAW, Kedalaman Penetrasi, Kekerasan, HAZ
ABSTRACT

The selection of proper current is closely related to the depth of penetration of welds on metal and will affect the
mechanical properties of the resulting welded joints. The purpose of this study was to determine the effect of current
on penetration depth, welding width, and hardness in the Heat Affected Zone (HAZ). The research method used is
experimental with currents of 180 A, 200 A, and 220 A. Welding is done on ST-37 steel using the GMAW welding
technique. Penetration depth for components 1 and 2 with a current of 180 A are 0.77 mm and 0.78 mm, respectively,
at a current of 200 A are 1.29 mm and 1.06 mm, and in 220 A are 1.52 mm and 1.44 mm. The resulting welding width
for 180 A is 5.86 mm, at 200 A is 6.70 mm, and at 220 A is 7.35 mm. Meanwhile, the hardness of the HAZ area shows
that at a current of 180 A the hardness is 122 HV, while for a current of 200 A and 220 A the hardness is 120.5 HV.
The quality standard of welded joints at each current indicates that the resulting penetration depth is more than 20%,
so it can be said that the welding process has met the minimum standards.

Keywords: GMAW, Penetration Depth, Hardness, HAZ

1. Pendahuluan

Pengelasan banyak digunakan pada berbagai macam bidang, misalnya rancang bangun, bejana
tekan, konstruksi, dan otomotif. Secara teknis untuk menghasilkan sambungan las dengan kualitas yang
baik diperlukan bahan tambahan (filler metal), tegangan, dan arus yang tepat. Pemilihan arus dan
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tegangan yang tepat akan mempengaruhi kualitas deposit las yang terbentuk. Elektroda dapat
mempunyai ukuran, jenis, dan merek yang beragam, pemilihan elektroda yang sesuai dapat
meningkatkan hasil pengelasan dengan kekuatan sambungan yang optimal [1].

Pada jenis pengelasan gas metal arc welding (GMAW), arus dan tegangan juga sangat
mempengaruhi baik buruknya kualitas hasil lasan yang didapat. Perbedaan kuat arus dapat
menyebabkan terjadi perbedaan sifat-sifat terutama mechanical properties yang terbentuk. Semakin
tinggi arus yang digunakan, maka semakin tinggi pula kedalaman penetrasi serta kecepatan pencairan,
terutama pada daerah heat affected zone (HAZ) [2]. Penetrasi standar harus memperhatikan tipis dan
tebalnya hasil lasan secara visual, yang pada akhirnya apabila tidak diperhatikan dapat mengakibatkan
terjadinya crack bahkan patah pada hasil sambungan. Hal ini sering terjadi pada komponen sepeda
motor atau komponen kendaraan darat lainnya [3]. Kualitas hasil proses pengelasan dipengaruhi pula
oleh material yang akan disambung. Salah satu material yang memiliki sifat mudah dilas adalah baja
karbon. Baja karbon memiliki spesifikasi yang bervariasi, namun yang sering digunakan dalam konstruksi
adalah baja karbon rendah, yang mempunyai kekuatan, keuletan, dan mampu las yang baik [4].

Untuk mengetahui dan membandingkan kekuatan mekanis sambungan las dapat dilakukan dengan
melakukan pengukuran kedalaman penetrasi dan kekerasan, seperti yang dilakukan oleh Lumbantobing,
Ariyanto, Fitria & Leksonowati [5]. Mereka membandingkan penggunaan beberapa nilai tegangan pada
pengelasan GMAW terhadap kekerasan dan kedalaman penetrasi pada material baja karbon rendah.
Selain itu Syafi'i juga melakukan pengukuran kedalaman penetrasi dan besar kampuh untuk
membandingkan kekuatan sambungan las pada komponen sepeda motor [3].

Mengingat pentingnya penggunaan baja karbon terutama dalam bidang konstruksi, maka
pengelasan GMAW menjadi salah satu teknik penting yang sering digunakan dalam penyambungannya.
Dalam penelitian ini, untuk mengetahui kuat arus pengelasan yang optimal dalam penyambungan
konstruksi, maka perlu dilakukan pengukuran kedalaman penetrasi, lebar pengelasan, kekerasan, dan
kesesuaian dengan standar kedalaman penetrasi pada daerah HAZ.
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Gambar 1. Bagan Alir Penelitian
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Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah baja ST-37 yang merupakan baja karbon
rendah [6]. Secara keseluruhan alur penelitian digambarkan dalam bagan penelitian pada Gambar 1.
Kegiatan penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin UHAMKA, pengujian struktur makro,
kedalaman penetrasi dan lebar pengelasan di Laboratorium Uji Section Welding PT.SIM, serta pengujian
kekerasan Vickers dilakukan di Laboratorium Teknik Metalurgi dan Material Universitas Indonesia.

Tahapan persiapan dimulai dengan studi pustaka untuk mendapatkan jurnal-jurnal yang
mendukung penelitian. Tahapan persiapan lainnya adalah melakukan pemotongan pelat baja ST-37,
hasil potongan yang masing-masing berukuran panjang 70 mm, lebar 20 mm, dan tebal 3 mm, dilas
dengan menggunakan GMAW dengan sambungan las fillet joint. Pelat yang telah disambung kemudian
digunakan sebagai sampel pengukuran kedalaman penetrasi, lebar pengelasan, dan kekerasan.
Gambaran sampel pengukuran kedalaman penetrasi dan lebar pengelasan dapat dilihat pada Gambar
2.

Effective throat

1
Penetration/\ /\

7 Face of weld

Toe of weld

-—

Gambar 2. Sampel Pengukuran Kedalaman Penetrasi Dan Lebar Pengelasan [7].

Pengukuran kedalaman penetrasi dilakukan dengan prinsip mengungkap diskontinuitas permukaan
oleh perdarahan dari pewarna. Teknik ini didasarkan pada sejauh mana kemampuan cairan untuk ditarik
ke dalam diskontinuitas permukaan oleh aksi kapiler. Setelah periode waktu yang disebut waktu diam,
kemudian penetran ditarik dari diskontinuitas untuk mengungkapkan keberadaannya. Penetran
diformulasikan dengan cermat untuk menghasilkan tingkat sensitivitas yang diinginkan [8].

Pada penelitian ini kedalaman penetrasi diukur pada dua komponen berbeda, yaitu vertikal dan
horizontal dengan material pelat baja ST-37, selanjutnya persentase kedalaman penetrasi merupakan
rata-rata dari perbandingan kedalaman penetrasi dengan ketebalan pelat untuk masing-masing
komponen vertikal dan horizontal. Kedalaman penetrasi minimal yang memenuhi standar apabila
perbandingannya dengan tebal benda uji adalah 20%. Sementara itu untuk mengetahui lebar
pengelasan dilakukan dengan mengukur lebar kampuh las secara horizontal pada leg size antara
komponen vertikal dengan akhir kampuh las seperti dapat dilihat pada Gambar 2 di atas [8].

Selanjutnya untuk pengujian kekerasan dengan metode Vickers digunakan indentor berupa kerucut
intan dengan sudut sebesar 136°. Indentor tersebut ditekan ke permukaan material uji dengan
pembebanan sebesar 10-1000 g (micro vickers) dan 1-100 kg (macro vickers). Nilai kekerasan Vickers
suatu material dihitung menggunakan rumus dan dinyatakan dalam satuan HV (hardness vickers). Satuan
lain yang dapat dipergunakan adalah VHN (vickers hardness number) atau DPH (diamond pyramid
hardness) [9].
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3. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Setelah dilakukan pengamatan struktur makro dan pengujian kekerasan Vickers didapat data
kedalaman penetrasi dan lebar pengelasan, serta data kekerasan dengan variasi kuat arus masing-
masing sebesar 180 A, 200 A, dan 220A. Untuk memudahkan penyajian data, sampel uji disingkat
menjadi SUT untuk arus 180 A, SU2 untuk arus 200 A, dan SU3 untuk arus 220 A. Gambaran sampel
untuk mengukur kedalaman penetrasi dan lebar pengelasan ditunjukkan dalam Gambar 3.

KUAT ARUS: 180 A KUAT ARUS: 200 A
KUAT ARUS: 220 A
TEGANGAN: 20V TEGANGAN: 20V TEGANGAN: 20 V

Gambar 3. Sampel Setelah Pengelasan

Sampel uji 1

Sampel Uji 3

Gambar 4. Struktur Makro Sampel Pengukuran Kedalaman Penetrasi Dan Lebar Pengelasan

Struktur makro seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 4 didapat menggunakan mikroskop optik
dengan perbesaran 200x. Dari foto-foto tersebut diketahui bahwa ketebalan pelat adalah 3 mm, hasil
pengelasan dan penetrasi baik, serta tidak terjadi kecacatan. Dari 3 foto didapat data kedalaman
penetrasi dan lebar pengelasan seperti ditunjukkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil Pengukuran Kedalaman Penetrasi Dan Lebar Pengelasan

Bentuk Sampel Uji : T Joint (Fillet Joint) Standar : SIS N 4403
Kode Tebal Plat Kedalaman Kedalaman Kedalaman Lebar
No Benda ST-37 Penetrasi Penetrasi Penetrasi Pengelasan
Uji Komponen 1 Komponen 2 (%)
1. SuU1 3,00 mm 0,77 mm 0,78 mm 25,84 5,86 mm
2. SuU2 3,00 mm 1,29 mm 1,06 mm 39,17 6,70 mm
3. SuU3 3,00 mm 1,52 mm 1,44 mm 49,34 7,35 mm
Pengaruh Kuat Arus Terhadap Kedalaman
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8 39.17
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Gambar 5. Pengaruh Kuat Arus Terhadap Kedalaman Penetrasi

Pada Tabel 1 dapat diketahui kedalaman penetrasi komponen 1 pada posisi pelat vertikal dan
kedalaman penetrasi komponen 2 pada posisi pelat horizontal untuk 3 arus yang berbeda. Kedalaman
penetrasi pada arus 180 A (SU1) adalah masing-masing sebesar 0,77 mm dan 0,78 mm, pada arus 200
A (SU2) sebesar 1,29 mm dan 1,06 mm, serta pada arus 220 A (SU3) sebesar 1,52 mm dan 1,44 mm.
Berdasarkan data tersebut dapat disebutkan bahwa semakin besar arus yang digunakan pada
pengelasan GMAW maka kedalaman penetrasi, baik pada komponen 1 dan komponen 2 adalah semakin
besar. Sedangkan jika dilihat dari lebar pengelasan yang dihasilkan juga menunjukkan bahwa semakin
besar arus yang digunakan, maka lebar pengelasannya juga semakin besar, yaitu 5,86 mm, 6,70 mm, dan
7,35 mm. Hal ini dapat dijelaskan bahwa semakin besar arus las yang digunakan, maka masukan panas
akan semakin besar, sehingga mempermudah terjadinya pencairan pada logam induk dan logam pengisi
sampai terjadinya penyambungan, memperdalam penetrasi, dan melebarkan kampuh las yang
dihasilkan.

Sementara jika ditinjau dari persentase kedalaman penetrasi, maka dapat dipastikan bahwa pada
semua variasi kuat arus, yaitu 180 A, 200 A, dan 220 A didapat persentase kedalaman penetrasi sebesar
25,84%, 39,17%, dan 49,34%, yang ke semuanya melebihi standar minimal kedalaman penetrasi 20%.
Sama seperti kedalaman penetrasi masing-masing komponen, dan lebar pengelasan di atas, bahwa
semakin besar arus las yang digunakan maka semakin besar persentase kedalaman penetrasi yang
dihasilkan, seperti dapat dilihat pada Gambar 5.

Tabel 2. Hasil Pengujian Kekerasan

No. Benda Uji Kekerasan (HV)
1. SU1 122
2. SU2 120,5
3. SU3 120,5
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Pengujian kekerasan Vickers pada daerah HAZ dilakukan dengan beban 300 gram dan waktu
penjejakan selama 10 detik. Dari hasil pengujian kekerasan didapatkan data seperti pada Tabel 2.
Kekerasan pada penggunaan arus las 180 A, 200 A, dan 220 A masing-masing sebesar 122 HV, 120,5
HV, dan 120,5 HV. Berdasarkan nilai tersebut dapat disimpulkan bahwa kekerasan baja ST-37 pada
daerah HAZ setelah dilakukan proses penyambungan mengalami penurunan dari 122 HV menjadi 120,5
HV sejalan dengan meningkatnya kuat arus yang digunakan, seperti dapat dilihat pada Gambar 6.
Menurunnya kekerasan tersebut dapat disebabkan oleh adanya pelunakan (annealing) akibat panas
yang semakin besar tanpa dilakukan pengerasan ulang pada daerah sambungan las antara logam induk
dengan logam pengisi, misalnya dengan pencelupan (quenching) [10], [11].

Jika dilihat hubungan antara kekerasan yang dihasilkan dengan panas yang ditimbulkan oleh
penggunaan arus yang semakin besar dari 180 A sampai 220 A, terlihat bahwa semakin tinggi panas
yang ada maka menyebabkan pencairan (pelunakan) logam yang semakin besar, sehingga pada
akhirnya menyebabkan terjadinya penurunan kekerasan. Sebaliknya dengan panas yang semakin besar
menyebabkan kedalaman penetrasi menjadi semakin besar akibat terjadi pelunakan dari logam induk,
daerah HAZ dan kampuh las [11], [12].

123 Kekerasan Pada Heat Affected Zone (HAZ)
s
) 122
c122
a
s
(]
=
2121
120.5 120.5
120
180 A 200 A 220 A
Kuat Arus

Gambar 6. Pengaruh Kuat Arus Terhadap Kekerasan Pada HAZ

4. Kesimpulan

Pengelasan dengan Gas Metal Arc Welding (GMAW) pada pelat baja ST-37 dengan sambungan las
fillet joint menghasilkan kedalaman penetrasi antara 0,77 mm sampai 1,44 mm pada penggunaan kuat
arus 180 A, 200 A dan 220 A, semakin besar kuat arus yang digunakan maka akan diperoleh kedalaman
penetrasi yang semakin besar. Persentase kedalaman penetrasi pada daerah HAZ adalah 25,84%,
39,17%, dan 49,34%, dimana nilai-nilai tersebut sudah melebihi standar minimal 20%. Sejalan dengan
kedalaman penetrasi, lebar pengelasan yang dihasilkan adalah antara 5,86 mm — 7,35 mm, semakin besar
kuat arus yang digunakan juga akan menghasilkan lebar pengelasan yang semakin besar.

Kekerasan pada daerah HAZ pada penggunaan kuat arus 180 A adalah sebesar 122 HV, dengan
meningkatnya penggunaan kuat arus pada 200 A dan 220 A, maka akan diperoleh penurunan kekerasan
yang dihasilkan, yaitu 120,5 HV.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disarankan beberapa hal sebagai berikut : 1) pada
penelitian selanjutnya, sebaiknya digunakan kuat arus las dibawah 180 A dan diatas 220 A, untuk
memastikan kedalaman penetrasi dan lebar pengelasan terbaik, 2) perlu dilakukan pengujian distribusi
kekerasan mulai dari logam induk, daerah HAZ, dan kampuh las untuk melihat perubahan kekerasan
yang dihasilkan pada penggunaan kuat arus yang berbeda-beda, 3) selain pengamatan struktur makro,
perlu juga dilakukan pengamatan struktur mikro untuk mengetahui perubahan struktur yang terjadi
mulai dari logam induk sampai dengan kampuh las.
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