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ABSTRACT 

 
Welding and casting processes have become an important focus in the development of industry 5.0. In 

improving welding efficiency, increasing the number of tests on many variables is the first step in 

optimizing production. Welding optimization aims to find the best solution and result in a production 

process, it takes a lot of welding experimental data to be able to compare it. The Shielded Metal Arc 

Welding (SMAW) is becoming very common in all industries. SMAW has several variables that can affect 

welding results, one of which is the electric current used. This study aims as an effort in the current 

industrial development is to present data on the effect of SMAW welding electric current on its tensile 

strength for optimization. In this study, the mechanical strength tested was tensile strength and current 

susceptibility used was 80 to 140 Ampere commonly used using ST-37 Steel. The highest maximum 

loading value occurred in the sample with a current of 80 A of 72.78 kN. However, the highest maximum 

stress, fracture, and yield occurred in the sample with a current of 140 A of 734.66; 594.28; 558.29 MPa. 
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PENDAHULUAN 

Era industry 4.0 sudah diterapkan pada banyak 

negara termasuk Indonesia. Namun, tuntutan 

perkembangan industri masih akan terus berlanjut tanpa 

henti. Hal ini ditandai dengan sudah munculnya Society 

5.0 yang merupakan cikal bakal industri 5.0 [1]. Negara 

Jepang sudah menerapkan industri 5.0 yang terlahir 

karena semakin banyaknya masyarakat Jepang memiliki 

pola pikir Society 5.0 [2]–[4]. Artinya masyarakat di 

Jepang menuntut untuk adanya kegiatan produksi yang 

jauh lebih efisien lagi dengan menggunakan analisis 

dari banyak data penelitian tentang produksi [5]. 

Pada produksi manufaktur logam, pengelasan 

dan pengecoran menjadi fokus penting dalam 

perkembangannya [6]. Jika ingin meningkatkan level 

industri dari 4.0 menjadi 5.0 maka efisiensi dalam 

pengelasan dan pengecoran sangat diutamakan. Analisis 

data dan optimasi merupakan cara untuk mendapatkan 

hasil yang efisien tersebut [7]. Namun, diperlukan 

massive data penelitian agar akurasi dari optimasi dapat 

dijalankan. Massive data merupakan hasil penelitian 

dalam jumlah yang sangat besar yang berkaitan namun 

acak. Sehingga, diperlukan banyak penelitian dan riset 

untuk mengumpulkan data tentang pengelasan dan 

pengecoran agar mampu menemukan hasil optimasi 

baik demi tercapainya era industri 5.0 pada sektor 

produksi logam. 

Pengelasan merupakan salah satu metode paling 

sederhana dalam menyambungkan logam hingga 

terbentuk struktur bangun permesinan yang diinginkan 

[8]. Terdapat banyak jenis pengelasan mulai dari 

solid state welding hingga liquid state welding. 

Salah satu pengelasan yang umum digunakan dari 

semuanya adalah Shielded Metal Arc Welding 

(SMAW) yang merupakan jenis dari liquid state 

welding [9]. Selain praktis dan biayanya murah, 

kostumisasi dari pembentukan struktur las-an sangat 

variatif hingga dapat digunakan pada semua posisi 

pengelasan. Berdasarkan hal tersebut SMAW 

banyak digunakan dalam beberapa pengelasan 

logam [10]–[12]. 

SMAW memiliki beberapa variabel yang 

dapat mempengaruhi hasil pengelasannya [13]–[15]. 

Ukuran dan jenis elektrode dapat menentukan tebal 

dan kekuatan mekanik dari sambungan las-nya. 

Travel speed, sudut elektrode dan posisi pada proses 

pengelasan dapat mempengaruhi tekstur dan 

ketebalan sambungan las dari welding pool yang 

sudah mengeras. Selain itu, polaritas dan kuat arus 

yang digunakan juga dapat mempengaruhi hasil 

akhir dari pengelasan. 

Pada American Welding Standard (AWS) 

telah diberikan rekomendasi kuat arus berdasarkan 

jenis dan ukuran elektrode yang digunakan [8]. 

AWS memberikan rekomendasi agar dapat 

mempermudah proses pengelasan dengan dapat 

mengatur jarak/panjang arc yang digunakan 

berdasarkan diameter elektrode yang digunakan. 

Namun, tidak hanya faktor kemudahan dalam 

pengoperasian saja yang diperhitungkan. Kekuatan 
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mekanik hasil dari pengelasan juga harus 

diperhitungkan pada setiap nilai arus yang digunakan. 

Karena semakin tinggi kuat arus maka akan 

mempengaruhi hampir segala aspek pada proses 

pengelasan seperti kecepatan lebur logam pada welding 

pool, penyesuaian travel speed, lama waktu 

pendinginan logam, hingga tekstur sambungan [16]. 

Sejauh ini penelitian tentang pengaruh arus 

pengelasan SMAW terhadap hasil kekuatan mekanik 

pada baja ST-37 hanya terbatas hingga maksimal 110 

ampere. Sehingga masih terdapat data yang perlu 

telusuri mengenai karakteristik hasil SMAW pada baja 

ST-30 dengan arus di atas 110 ampere [17]–[27]. 

Berdasarkan arus tersebut menghasilkan nilai tegangan 

sebesar  305,4 MPa [19]. Jika data-data tersebut 

dikumpulkan dalam tabel hasil penelitian maka masih 

terdapat kekurangan. Kekurangan data tersebut perlu 

dilengkapi untuk dapat menghasilkan optimasi yang 

baik dalam meningkatkan level industri saat ini. 

Berdasarkan uraian sebelumnya tentang 

pengelasan SMAW dan variabel pentingnya, maka 

penelitian tentang pengaruh kuat arus pengelasan 

terhadap kekuatan mekaniknya perlu dilakukan. Pada 

penelitian ini, kekuatan mekanik yang diuji adalah 

kekuatan tarik. Material yang digunakan adalah baja 

ST-37 dengan sambungan Single V-Groove. Rentang 

arus yang digunakan adalah yang umum dipakai yaitu 

80, 100, 120, dan 140 Ampere. 

 

METODOLOGI 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 (Sumber: Metode 
Pengujian dengan Standard JIS [28]) 

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 [25]. ST-37 memiliki kekerasan ± 170 
HB dan kekuatan tarik 650 - 800 N/mm2 [26].  

Ukuran pelat baja disesuaikan dengan standar 
ukuran pengujian tarik JIS Z 2201 1981 dengan tebal 11 
mm, pajang 200 mm dan lebar 20 mm seperti pada 
Gambar 1. 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. 

Kemudian menggunakan sudut kampuh 60º jenis 
sambungan Single V-Groove seperti pada Gambar 
2. Jenis elektrode yang digunakan adalah E6013-1 
(2.6 mm / 0.125 inch).  

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, 100 A, 120 A, dan 140 A. 
Hal ini berada diluar dari rekomendasi yang 
diberikan oleh American Welding Standart (AWS) 
yang seharusnya adalah 125A jika menggunakan 
elektrode E6013-1, namun rekomendasi tersebut 
hanya digunakan untuk proses manufaktur. 
Sehingga tidak menutup kemungkinan pada 
penelitian untuk melakukan di luar rekomendasi 
dengan tujuan untuk memperoleh data lebih 
eksploratif. Selain itu, sebagai pembanding dan 
pembuktian dalam pengaruhnya arus pengelasan 
terhadap hasil uji tariknya. 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. 

Gambar 2. 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 

No 
Arus 

(ampere) 

Lo 

(mm) 

Lf 

(mm) 

Ao 

(mm2) 

Af 

(mm2) 

To Wo Tf Wf 

1 80 61.0 64.4 10.0 10.5 9.1 8.7 

2 100 61.0 64.5 9.7 10.5 9.0 10.2 

3 120 62.0 67.0 10.0 10.2 9.0 10.0 

4 140 62.0 65.5 9.6 8.6 9.6 8.6 

Keterangan: 

Lo : Panjang awal 

Lf : Panjang setelah patah 

Ao : Luas penampang awal 

Af : Luas penampang setelah patah 

To : Tinggi sebelum patah 
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Wo : Lebar sebelum patah 

Tf : Tinggi sesudah patah 

Wf : Lebar sesudah patah 

 
Pada pengujian tarik beban maksimum tertinggi 

terjadi pada sampel dengan arus 80 A, sedangkan beban 
minimum terjadi pada sampel 100 A. Namun, beban 
patah dan leleh (yielding) tertinggi terjadi pada sampel 
yang lebih tinggi yaitu pada sampel 140 A. Berdasarkan 
data hasil uji tarik Tabel 2, beban terendah terjadi pada 
arus 100 A hingga 120 A. Untuk mengetahui batas atas 
dan bawah lebih detail maka diperlukan penelitian 
sampel lebih banyak. 

Tabel 2 Hasil Nilai kekuatan tarik pada seluruh sampel 

Arus 
Pu 

(kN) 

Pf 

(kN) 

Py 

(kN) 

σu 

(MPa) 

σf 

(MPa) 

σy 

(MPa) 

80A 72.78 40.03 23.29 458.93 394.39 229.47 

100A 29.51 28.03 16.52 335.29 281.93 166.19 

120A 29.71 38.03 20.20 396.09 372.81 198.05 

140A 60.65 49.03 46.09 734.66 594.28 558.29 

Keterangan: 

Pu : Beban maksimum 

Pf : Beban patah 

Py : Beban leleh (yielding) 

σu : Tegangan maksimum 

σf : Tegangan patah 

σy : Tegangan leleh (yielding) 

 
Nilai tegangan tertinggi secara keseluruhan 

terjadi pada sampel dengan arus 140 A. Tidak jauh 
berbeda dengan nilai pembebanan, nilai tegangan yang 
rendah terjadi pada rentang sampel dengan arus 100-
120 A. Dengan adanya data tersebut dapat kita ketahui 
bahwa dengan pengelasan menggunakan elektrode 
E6013-1 pada baja ST-37 arus yang lebih rendah dan 
lebih tinggi dari standar AWS dapat menghasilkan sifat 
kekuatan tarik yang lebih tinggi.  

 
Gambar 3. Grafik jenis-jenis beban pada pengujian tarik 

setiap sampel 

Pada Gambar 3, grafik sampel dengan arus 80 A 
memiliki rentang tertinggi pada beban maksimalnya. 
Namun, pada beban patah dan beban leleh tidak 
melebihi sampel 140 A. Hal ini menandakan, sampel 
dengan arus 80 A dapat diaplikasikan untuk dapat 
menerima beban lebih banyak dibanding sampel dengan 
arus lainnya. Jika sambungan ditujukan untuk menahan 

beban patah dan beban leleh maka sampel dengan 
arus 140 A jauh lebih baik untuk diaplikasikan. 

 
Gambar 4. Grafik jenis-jenis tegangan pada   

                pengujian tarik setiap sampel 

 
Pada Gambar 4, nilai tertinggi dari seluruh 

tegangan terjadi pada sampel 140 A. Mulai dari 
tegangan maksimum, tegangan patah dan tegangan 
leleh, penggunaan arus 140 A memiliki potensi 
untuk dapat menahan kekuatan tarik yang lebih 
tinggi. Hal ini dapat terjadi dikarenakan feed speed 
dari proses pengelasan dapat lebih cepat dan lebih 
dalam [14], [29]–[31]. Akibat arus yang tinggi, 
proses pendinginan jauh lebih lambat karena 
welding pool menjadi lebih besar akibat arc yang 
diciptakan oleh arus tinggi. Namun akibat efek arus 
yang tinggi, pengendalian jarak arc jadi lebih susah 
sehingga proses pengelasan menjadi lebih sulit [15], 
[32], [33]. 

 

KESIMPULAN 
Penelitian tentang pengaruh kuat arus 

pengelasan SMAW pada baja ST-37 terhadap 
kekuatan tariknya telah berhasil dilakukan. Nilai 
pembebanan maksimal tertinggi terjadi pada sampel 
dengan arus 80 A. Namun, beban patah dan leleh 
tertinggi terjadi pada sampel dengan arus 140 A. 
Pada nilai tegangannya, seluruh jenis tegangan 
tertinggi terjadi pada sampel dengan arus 
penggunaan arus 140 A memiliki potensi untuk 
dapat menahan kekuatan tarik yang lebih tinggi. Hal 
ini dapat terjadi dikarenakan feed speed dari proses 
pengelasan dapat lebih cepat dan lebih dalam. 
Akibat arus yang tinggi, proses pendinginan jauh 
lebih lambat karena welding pool menjadi lebih 
besar akibat arc yang diciptakan oleh arus tinggi. 
Namun di samping itu efek arus yang tinggi, 
pengendalian jarak arc jadi lebih susah sehingga 
akurasi proses pengelasan menjadi lebih sulit secara 
keseluruhan. 
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