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Abstract 

One of the connection of one place starting from several materials or materials that are 

solid is one of the welding methods, as for the factors that can affect the quality of the 

weld results which include the process of tools and materials to be used, welding 

direction, welding electrode movement patterns, in order to use and select electrodes. 

In this study ST 40 steel plate, testing was carried out with 3 specimens using U and 

zigzag movement patterns and the direction of welding used back and forth. variations 

in electric current used are 40 A, 60 A, 80 A. This study has the aim of influencing 

welding techniques using current variations. The test results that the welding process 

using welding techniques consisting of movement patterns, welding direction and 

welding time does not affect the weld defects in the welding results. Welds defects that 

occur due to variations in the current used. 

Keywords: Welding Technique, Current Variation, Weld Defects, Macro Test, Non 

Destructive test 

INTRODUCTION 

 Pada saat pertumbuhan teknologi semakin berkembang pesat banyak teknologi yang 

dimanfaatkan untuk mempermudah pekerjaan. Salah satunya teknologi pengelasan, 

menurut Fauzan dan Habibi dalam Viktor dan Nur (2019:54) pengelasan merupakan 

penggunaan energi panas untuk menyambung dua atau lebih bagian logam sehingga 

mengalami perubahan struktur metalografi, deformasi dan tegangan termal pada logam 

di sekitar area pengelasan. Penggunaan metode yang benar dan tepat pada proses 

pengelasan merupakan salah satu cara untuk mengurangi dampak buruk tersebut [1]. 

Rahmataziznabawi dalam Amin dan Taufiq (2020:25) Proses pengelasan mungkin 

terlihat sederhana, namun sebenarnya ada banyak faktor yang harus diperhatikan saat 

melakukan proses pengelasan. Saat merancang rangka dan struktur mesin dengan 

sambungan las, harus juga merencanakan metode pengelasan, metode inspeksi, bahan 

las dan jenis pengelasan yang akan digunakan [2]. Menurut Adhie Saputra (2021:1) 

Salah satu teknologi pengelasan yang banyak digunakan adalah SMAW (Shielding 

Metal Arc Welding) [3]. Menurut Arif marwanto (2007:2) Shielded Metal Arc Welding   

(SMAW) dikenal juga dengan istilah Manual Metal Arc Welding (MMAW) atau Las 

Elektroda Terbungkus merupakan suatu proses menyatukan dua atau lebih potongan 
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logam untuk membentuk sambungan permanen, penggunaan bahan tambahan/pengisi 

berupa sumber panas listrik atau elektroda terbungkus [4]. Yofan dan Abdul (2018:10) 

berpendapat bahwa Pengelasan dengan mesin Shielded Metal Arc Welding (SMAW) 

banyak digunakan dalam bidang kontruksi, perkapalan, fabrikasi, dan pada usaha 

perbengkelan yang sederhana. Dikarenakan penggunaannya yang mudah, biayanya 

murah, tidak membutuhkan perawatan tinggi, dan dapat digunakan pada pekerjaan-

pekerjaan yang memiliki kualitas tinggi [5]. 

Menurut Yafet Bontang, Faktor yang mempengaruhi las adalah prosedur pengelasan 

yaitu suatu perencanaan untuk pelaksanaan penelitian yang meliputi cara pembuatan 

konstruksi las yang sesuai rencana dan spesifikasi dengan menentukan semua hal yang 

diperlukan dalam pelaksanaan tersebut [6]. Berdasarkan Duniawan dalam Imam, dkk 

(2019:143) Faktor produksi pengelasan adalah jadwal pembuatan, proses pembuatan, 

alat dan bahan yang diperlukan, pemilihan mesin las, penunjukan juru las, pemilihan 

elektroda, penggunaan jenis kampuh, posisi pengelasan, pola dari gerakan elektroda, dan 

besar arus yang digunakan [7]. 

Berdasarkan Firman dan Hesti (2023:121), Sambungan las adalah sambungan yang 

paling rentan terhadap kegagalan selama konstruksi, sifat material berubah karena 

pengaruh panas dan sambungan rentan terhadap cacat pengelasan [8]. Menurut ASME 

dalam Asni, dkk (2022:262) Cacat las adalah perubahan fisik dari hasil pengelasan yang 

dapat mempengaruhi kualitas hasil pengelasan yang disebabkan oleh kesalahan dalam 

metode pengelasan [9]. Konstruksi yang terkena beban dinamis harus memperhatikan 

hal ini, karena merupakan salah satu penentu ketangguhan material. Sehingga 

dibutuhkanlah suatu eksperimen untuk mendapatkan hasil yang validitas.  

Dengan demikian dilakukan penelitian pada pengelasan SMAW yaitu teknik pengelasan 

yang meliputi pola gerakan elektroda, serta arah pengelasan dengan pengambilan arus 

listrik yang berbeda yaitu 40A, 60A dan 80A. Dimana yang digunakan 40A merupakan 

penentu batas arus minimum dan 80A merupakan penentu batas arus maksimum. Tujuan 

dari penelitian ini adalah untuk mengetahui arus yang paling efesien dan pengaruh 

perubahan arus dan pergerakan elektroda pada area struktur makro dan cacat las yang 

terjadi. 

II. METODE 

Pada penelitian kali ini menggunakan metode eksperimen yang dimana menurut Fakhri, 

dkk (2022:25-26)  pada prosesnya dilakukan dengan cara melakukakan suatu percobaan 

pada bahan yang diuji [10]. Shofwan, dkk (2021: 193) Pengelasan dilakukan pada baja 

ST 40 kemudian plat material yang telah disipakan dipotong-potong, dibentuk dan 

dirapihkan kemudian di las menggunakan pengelasan SMAW (Sub Metal Arc Welding) 

dengan perlakuan variasi kuat arus listrik pengelasan, arus yang digunakan dari 40A, 

60A dan 80A [11]. 

Amanto dalam Bagus, dkk (2019: 132) Spesimen yang digunakan yaitu baja ST 40 

tergolong dalam kategori baja karbon rendah adalah baja yang mengandung karbon 

kurang dari 0,3%C [12]. Menurut Erika dan Nizhar (2022:52) dengan memiliki dimensi 

160 x 100 x 6 mm, Setelah selesai dibentuk benda kerja siap dilas dengan menggunakan 

Elektroda AWS E307-16 [13]. Uji yang digunakan adalah uji Penetrant test dan uji 

makro. Berdasarkan Irwansyah (2019: 9-10) uji Penetrant Test juga dikenal sebagai Dye 

Penetrant Check yang merupakan teknik Non-Destructive Testing yang dirancang untuk 

mencari retakan pada bahan [14], dan tujuan uji makro menurut Atha, dkk  

(2022: 39) adalah untuk mengamati daerah las, yaitu mengukur lebar logam las dan 

mengetahui adanya cacat las [15]. Pengelasan dilakukan sesuai dengan variasi pola 
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gerakan elektroda, arah pengelasan dan waktu pengelasan yang telah ditentukan. Alur 

dari tahapan proses penelitian ditunjukkan pada diagram alur prosedur penelitian berikut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Alur Prosedur Penelitian [1] 

Setelah proses pengelasan selesai, hasilnya kemudian dilanjutkan dengan tahapan pengujian, 

Aladin (2019:4) [16]. Diantaranya adalah pengujian pengamatan struktur  makro dan uji 

penetrasi test. Dengan tujuan untuk mengetahui cacat las yang terjadi. Berdasarkan Yogga 

(2021:17) Cacat pengelasan dapat terjadi dikarenakan banyak hal yang meliputi ampere 

mesin las yang terlalu besar, daerah pengelasan yang lembab serta basah, permukaan metal 

yang tidak bersih, dan sebagainya [17]. Menurut Indah Primahadin dalam Ari, dkk (2022:107) 

Terdapat beberapa jenis – jenis cacat las diantaranya adalah Keropos (Porosity), Percikan Las 

(Spatter), Inkluisi Terak (Slug Inclusion), Incomplete Penetration (IP), Cacat Incomplete 

Fusion, Cacat Undercut dan lain-lain [18]. 

  

A. Hasil Uji Makro 

Pengujian makro menurut Bajar, dkk (2021:38) merupakan pengujian yang sifatnya untuk 

mengetahui perubahan bentuk pada bahan uji spesimen secara visual yaitu berupa 

pengamatan – pengamatan yang secara langsung terlihat [19]. 

 
Sampel mundur pola U dan Z            

  

 

 

 

 

 

Gambar 2. Sampel mundur pola U dan Z (80 Ampere) [2] 
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Sampel maju pola U dan Z                 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Sampel 

maju pola U dan Z (80 Ampere) [3] 

Sampel mundur pola U dan Z     

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 
Sampel mundur pola U dan Z (60 Ampere) [4] 

Sampel maju pola U dan Z     

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Sampel maju pola U dan Z (60 Ampere) [5] 

Sampel mundur pola U dan Z     

     

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Sampel mundur pola U dan Z (40 Ampere) [6] 
Sampel maju pola U dan Z     

     

 

 

 

 

 

 
Gambar 7. 

Sampel maju pola U dan Z (40 Ampere) [7] 
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Lewat visual mata hasil cacat las pada spesimen 80 ampere terlihat sangat jelas pada gambar 

diatas akibat  adanya percikan lelehan elektroda kemana-mana sehingga terjadi cacat las yaitu 

weld spatter serta cacat las Underfill dengan jenis lack of inter- run Fusion.Terlihat pada cacat 

las spesimen 60 ampere  memiliki cacat las yang hampir semua sama yakni weld spatter, 

Cluster porosty, Poor start/stop, Excessive rensforcement, Overlap, Underfill. Pada semua 

gambar hasil pengelasan diatas pada spesimen 40 ampere terlihat memiliki cacat las yang 

mengalami porositas atau mengalami pengeroposan dihasil lasnya. 

 

B. Hasil Pengujian Penetrant Test 

Pengujian non-destrtructive testing (NDT) berdasarkan Ahmad Bahkhori (2021:92) 

merupakan aktivitas tes atau pemeriksaan suatu benda untuk mendeteksi adanya cacat, 

retakan, atau diskontinuitas lainnya tanpa merusak benda yang diuji atau diperiksa [20]. 

Tujuan dari proses pengujian NDT dye penetrant menurut Endarmawan, dkk dalam Rama, 

dkk (2022:67) digunakan untuk mengidentifikasi cacat las halus seperti retakan, lubang atau 

kebocoran pada permukaan las. Pada prinsipnya, metode pengujian NDT Dye penetrant 

menggunakan daya kapilaritas [21]. Andika dan Akhmad (2023:57) uji porositas bertujuan 

untuk mengetahui cacat las yang dihasilkan pada saat proses pengelasan, dalam pengujiannya, 

bahan uji disemprot dengan larutan penetran lalu dilihat titik mana saja yang mengalami cacat 

setelah proses pengelasan [22]. Penelitian ini menggunakan jenis uji liquid penetrant test 

menurut Fajar dalam Gilang, dkk (2023:2) yaitu pengujian untuk mengetahui cacat yang 

terjadi pada bagian permukaan dengan menggunakan cairan penetran [23]. Berikut adalah 

gambar spesimen setelah kita lakukan uji penetrant: 

Sampel mundur pola U dan Z 

 

                       
Gambar 8. Sampel mundur pola U dan Z (80 Ampere) [8] 

 
Sampel maju pola U dan Z     

                       
 Gambar 9. Sampel maju pola U dan Z (80 Ampere) [9] 

Sampel mundur pola U dan Z   

                     
Gambar 10. Sampel mundur pola U dan Z (60 Ampere) [10] 
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Sampel maju pola U dan Z 

                     
Gambar 11. Sampel maju pola U dan Z (60 Ampere) [11] 

 

Sampel mundur pola U dan Z   

                    
Gambar 12. Sampel mundur pola U dan Z (40 Ampere) [12] 

 
Sampel maju pola U dan Z 

                     
Gambar 13. Sampel maju pola U dan Z (40 Ampere) [13] 

 

Pada semua gambar hasil visualisasi setelah dilakukan uji penetran pada pengelasan spesimen 

80 ampere terlihat cacat las weld spatter, overlap. Pada semua gambar hasil visualisasi setelah 

dilakukan uji penetran pada pengelasan spesimen 60 ampere terlihat cacat las Porosty atau 

Cluster Porosty, Poor start/stop, weld spatter, Arc Strike, Slag inclusion, Underfill. Pada 

semua gambar hasil pengelasan diatas dengan spesimen 40 ampere terlihat memiliki cacat las 

yang mengalami porositas atau mengalami pengeroposan dihasil lasnya. 

 SIMPULAN 

Dari hasil analisa data-data pengujian dapat ditarik suatu kesimpulan bahwa pada proses 

pengelasan dengan menggunakan teknik pengelasan yang terdiri dari pola gerakan, arah 

pengelasan dan waktu pengelasan tidak mempengaruhi cacat las pada hasil pengelasan. Cacat 

pengelasan yang terjadi pada spesimen dikarenakan variasi arus yang digunakan apabila kuat 

arus yang semakin kecil maka dapat mempengaruhi cacat las sehingga terjadilah sebuah 

porositas dalam hasil lasan, Beberapa penyebab cacat porosity diantaranya yang paling 

umumnya arus pengelasan tidak sesuai, kadang terlalu rendah menyebabkan logam cair cepat 

membeku. 
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