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Abstrak — SMAW (Shielded Metal Arc Welding) adalah satu dari sekian banyak metode pengelasan yang
paling sering digunakan di industri. Salah satu penyebab yang mempengaruhi kualitas hasil pengelasan
SMAW ialah sudut bevel dan polaritas yang digunakan. Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian
ini adalah eksperimen dengan pendekatan kualitatif. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi dan
menganalisis pengaruh sudut bevel dan polaritas terhadap defect pada tembusan hasil pengelasan SMAW.
Hasil menunjukan untuk spesimen dengan polaritas positif (DCEP) menghasilkan lebih banyak defect pada
tembusan lasnya dibandingkan dengan yang menggunakan polaritas negatif (DCEN), baik dari segi kualitas
maupun kuantitas. kemudian analisis mengenai variasi sudut yang digunakan dapat diketahui bahwasannya
sudut 30° menghasilkan hasil tembusan las yang lebih baik dalam segi kualitas dan kuantitas. sehingga untuk
meminimalisir defect pada hasil tembusan las rekomendasi parameter yang dapat digunakan adalah dengan
sudut bevel 30° dan polaritas negatif (DCEN).

Kata kunci: Sudut bevel, polaritas, Tembusan las, SMAW

Abstract — SMAW (Shielded Metal Arc Welding) is one of the most frequently used welding methods in
industry. One of the causes that affect the quality of SMAW welding Results is the bevel angle and polarity
used. The research method used in this study is an experiment with a qualitative approach. This study aims to
explore and analyze the effect of bevel angle and polarity on defects in SMAW welding translucent. The
Results show that specimens with direct current electrode positive (DCEP) polarity produce more defects in
the weld penetration than those with negative polarity (DCEN), both in terms of quality and quantity. then an
analysis of the variation of the angle used can be seen that an angle of 30° produces better weld penetration
Results in terms of quality and quantity. so as to minimize defects in the Results of weld penetration the
recommended parameters that can be used are a bevel angle of 30° and direct current electrode negative
polarity (DCEN).

Keywords: Bevel angle, polarity, Weld penetration, SMAW

|. PENDAHULUAN

SMAW (Shielded Metal Arc Welding) adalah satu dari sekian banyak metode pengelasan yang
paling sering digunakan di industri. Pada prosesnya, pengelasan SMAW menggunakan elektroda
pelindung sebagai penyambung antara dua atau lebih logam [1]. Walaupun pengelasan SMAW sudah
umum digunakan, kualitas las masih menjadi masalah utama. Masalah tersebut terjadi karena kesalahan
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pada proses pengelasan yang menimbulkan cacat pada objek yang dilas. Cacat tersebut dapat
mempengaruhi kekuatan benda, yang pada akhirnya dapat merusak seluruh struktur atau sistem [2].

Salah satu penyebab yang mempengaruhi kualitas hasil pengelasan SMAW adalah sudut bevel
yang digunakan. Sudut bevel dapat dilihat pada sudut yang terbentuk karena permukaan logam yang
disambungkan [3]. Pemilihan sudut bevel yang tepat juga merupakan salah satu faktor penting, sudut
yang keliru bisa mengakibatkan distribusi panas yang kurang merata, penyerapan logam tambahan yang
tidak efisien, dan peningkatan stres pada logam. Jika sudut bevel tidak sesuai, berbagai cacat seperti
porositas, retakan, atau distorsi las dapat terjadi [4]. Selain sudut bevel, polaritas juga sangat berpengaruh
terhadap hasil pengelasan SMAW. Pada pengelasan SMAW, elektroda bisa menggunakan dua jenis
polaritas, yaitu DCEN (Direct Current Electrode Negative) dan DCEP (Direct Current Electrode
Positive) [5]. Penggunaan polaritas yang sesuai dapat mempengaruhi kecepatan pengelasan, penetrasi,
distribusi panas dan meminimalisir terjadinya kesalahan pada hasil pengelasan [6].

Meskipun ada beberapa penelitian sebelumnya tentang pengaruh sudut bevel dan polaritas
terhadap hasil pengelasan SMAW, informasi yang lengkap dan terbaru tentang topik ini masih terbatas.
Oleh sebab itu, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mendapatkan pemahaman yang lebih mendalam
tentang pengaruh sudut bevel dan polaritas terhadap cacat pada hasil pengelasan SMAW. Kemajuan
teknologi saat ini sudah begitu pesat dimana hal ini memaksa penggunaan teknologi untuk bisa
mengoptimalkan proses produksi yang tepat dan sesuai dengan standar [7].

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan menganalisis pengaruh sudut bevel dan polaritas
terhadap cacat pada pengelasan SMAW dan menentukan sudut bevel yang terbaik serta polaritas yang
sesuai untuk menghasilkan kualitas hasil pengelasan SMAW yang baik dengan cacat yang minimal. Oleh
sebab itu, penelitian ini diharapkan dapat menjadi panduan praktis bagi para ahli pengelasan, insinyur dan
para pelaku industri untuk memilih sudut bevel dan polaritas yang sesuai untuk mendapatkan hasil
pengelasan SMAW dengan kualitas yang baik.

Il. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen dengan pendekatan
kualitatif. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi dan menganalisis pengaruh sudut bevel dan
polaritas terhadap defect pada tembusan hasil pengelasan SMAW. Metode eksperimen adalah metode
penelitian yang bertujuan untuk menjelaskan hubungan sebab-akibat (kausalitas) antara satu variabel
dengan lainnya (variabel X dan variabel Y) [8]. untuk menjelaskan hubungan kausalitas ini, peneliti harus
teliti melakukan kontrol dan pengukuran yang sangat cermat terhadap variabel-variabel penelitiannya.
Penjelasan mengenai variabel-variabel yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Variabel Penelitian

15° & DCEP
30° & DCEP
. . . 45° & DCEP
Variabel X (independen) Sudut Bevel & Polaritas 15° & DCEN
30° & DCEN
45° & DCEN
Variabel Y (dependen) Defect Tembusan las
Kuat Arus 90A
Voltase 21V
Jenis Material Baja ASTM A36
Brand Name = ENKA
Diameter =26
Spesifikasi Elektroda Heat no = 30410004
Flux = High Titania
Filler metal = E0613
Variabel Kontrol type = butt joint
Parameter Sambungan Grove angle - 157, 30° & 45
Root gap =2,6 mm
Root face =2mm
Brand = Lakoni
Model = Basic 123 iX
Spesifikasi mesin las Capacity =20A - 120A
Power =450 Watt
Weld wire @ =160-320
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Berdasarkan variabel X pada tabel tersebut maka dapat diketahui spesimen yang akan digunakan
adalah sebanyak 6. Kemudian pada variabel Y yaitu defect, dalam menguji spesimen untuk mengetahui
apa saja jenis defect yang terdapat pada hasil las maka digunakan pengujian NDT (Non-Destructive
Testing) dengan metode Dye Penetrant Testing (DPT). Dye Penetrant Testing digunakan untuk
mengidentifikasi kebocoran, retakan, atau cacat permukaan pada material yang mungkin tidak terlihat
oleh mata telanjang. Prosesnya melibatkan penggunaan penetran atau pewarna yang diaplikasikan pada
permukaan objek yang membutuhkan pengujian. Penetrant ini kemudian diserap ke dalam retakan atau
bukaan kecil yang ada di permukaan benda. Setelah penetrant dibiarkan meresap, permukaan objek
dibersihkan dengan cleaner, dan developer disemprotkan untuk menyerap penetrant yang mungkin
meresap ke dalam retakan. Jika ada retakan atau cacat, Penetrant akan terlihat di permukaan objek setelah
developer diterapkan, sehingga memudahkan pengamat untuk mengidentifikasi dan menilai keberadaan
cacat tersebut [9]. Spesifikasi penetrant dan parameter pengujian yang digunakan pada penelitian ini
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Spesifikasi Penertran dan Parameter Pengujian

Brand Name Magnaflux
Kode Penetrant SKL-SP2
Spesifikasi ~ Kode Cleaner SKC-S
Kode Developer SKD-S2
Metode pengaplikasian Spraying
Dwell Time Penetrar)t 5 men?t
Developing 5 menit

Tahap Pre-Weld Heat Treatment -
Pemeriksaan  Before Hydro Test -
Surface Z:ilua: h:flglfue;ngfe:?nszghan) i
Preparation pap

Penyikatan dengan kawat -

Berdasarkan data yang telah dirumuskan maka selanjutnya adalah dilakukan proses penelitian
dengan membuat spesimen terlebih dahulu selanjutnya pengelasan dan yang terakhir adalah pengujian
defect dengan metode Dye Penetrant Test yang kemudian akan dianalisis secara kualitatif sesuai dengan
acceptance criteria berdasarkan AWS D1.1. AWS D1.1 merupakan suatu standar yang mengatur
standarisasi pengelasan baja. standar ini mengatur standarisasi mengenai metode, material, pemeriksaan,
dan kriteria penerimaan. tujuan standarisasi ini adalah untuk memastikan keamanan, kekuatan, dan
kualitas pengelasan pada baja [10]. Hasil analisis ini akan memberikan informasi berdasarkan defect-
defect yang muncul pada setiap spesimen dan menentukan parameter mana yang paling sesuai untuk
meminimalisir defect. Hasil analisis ini juga akan memberikan informasi tentang pengaruh yang jelas dan
terukur dari sudut bevel dan polaritas terhadap terbentuknya defect yang telah diuiji.

I11. HASIL DAN DISKUSI

Hasil dari penelitan merupakan hasil pengujian test defect pada hasil tembusan las SMAW dengan
menggunakan metode Dye Penetrant Test yang kemudian akan dianalisis secara kualitatif. Oleh karena
itu sebelum melakukan pengujian defect, maka dilakukan terlebih dahulu proses pengelasan sesuai
parameter-parameter yang telah ditentukan. Data hasil pengelasan dari keenam spesimen ditunjukkan
pada Tabel 3.

Tabel 3. Data Hasil Pengelasan Setiap Spesimen

SPESIMEN 1 SPESIMEN 2

Sudut bevel 45° Sudut bevel 45°

Polaritas DCEN Polaritas DCEP

Dimensi Material A 245 mm x 50mm x 4mm  Dimensi Material C 250 mm x 50mm x
4mm

Dimensi Material B 245 mm x 50mm x 4mm  Dimensi Material D 250 mm x 50mm x
4mm

Total waktu pengelasan 3 menit Total waktu pengelasan 8 menit

Durasi pengelasan 00:02:37.72 Durasi pengelasan 00:02:07.82
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Travel Speed

93,867 mm/menit

Travel Speed

118,48 mm/menit

Heat Input 1.208 kj/mm Heat Input 0,95 kj/mm
Light Intensity 1121 Light Intensity 1018
SPESIMEN 3 SPESIMEN 4

Sudut bevel 30° Sudut bevel 30°

Polaritas DCEP Polaritas DCEN

Dimensi Material E 247 mm x 50mm x 4mm  Dimensi Material G 247 mm x 50mm x
4mm

Dimensi Material F 247 mm x 50mm x 4mm  Dimensi Material H 247 mm x 50mm X
4mm

Total waktu pengelasan 3 menit Total waktu pengelasan 3 menit

Durasi pengelasan 00:01:55.45 Durasi pengelasan 00:01:52.00

Travel Speed 130 mm/menit Travel Speed 132,79 mm/menit

Heat Input 0,87 kj/mm Heat Input 0,853 kj/mm

Light Intensity 1015 Light Intensity 1091

SPESIMEN 5 SPESIMEN 6

Sudut bevel 15° Sudut bevel 15°

Polaritas DCEP Polaritas DCEN

Dimensi Material | 247 mm x 50mm x 4mm  Dimensi Material K 246 mm x 50mm x
4mm

Dimensi Material J 247 mm x 50mm x 4mm  Dimensi Material L 246 mm x 50mm X
4mm

Total waktu pengelasan 2 menit Total waktu pengelasan 2 menit

Durasi pengelasan 00:01:42.22 Durasi pengelasan 00:01:39.12

Travel Speed 145,29 mm/menit Travel Speed 149,09 mm/menit

Heat Input 0,780 kj/mm Heat Input 0,760 kj/mm

Light Intensity 1018 Light Intensity 1019

Setelah dilakukan proses pengelasan dan menghasilkan data-data pengelasan sebagai acuan untuk
dilakukan proses selanjutnya yaitu pengujian defect dengan metode Dye Penetrant Test. Pengujian ini
harus dilakukan dengan teliti dan cepat. Karena ketika sudah dilakukan pengujian, hasil pengujian
tersebut harus segera dianalisis dan dicatat mengenai jenis defect las dan panjang defect yang terdapat
pada spesimen. batas waktu dari setelah dilakukan pengujian hingga hasil analisis adalah tidak lebih dari
20 menit sehingga pengujian ini perlu dilakukan secara bertahap agar tidak melebihi batas waktu tersebut.
Data hasil pengujian pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Data Hasil Pengujian

SPESIMEN 1

DEFECT LAS RESULT

0 mm

245 mm

20 mm

L=21mm L=52 mm

122 mm

L=37 mm

169 mm

L= 34 mm

. incomplete joint penetrationt

From 0 Datum = 20 mm
Length =21 mm

Reject

. Linear Inclusion

From 0 datum =53 mm
Length =52 mm

Reject

. Linear Inclusion

From 0 datum = 122 mm
Length =37mm

Reject

. Burn Through Excessive

From 0 datum = 169 mm

Length =34 mm Reject

SPESIMEN 2

DEFECT LAS RESULT

mm

245 mm

15 mm 27 mm 47 mm

L=3mm L= 10 mm

105 mm

L= 10 mm L= 58 mm

210 mm,
—y

L=35mm

1.

Rounded Inclusion
From 0 Datum =20 mm
Length =7mm

Reject

. Excessive Root Penetration

From 0 datum = 27 mm
Length =10 mm

Reject

. Linear Inclusion

From 0 datum = 47 mm
Length =10 mm

Reject

. Linear Inclusion

From 0 datum = 105 mm
Length =98 mm

Reject
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5. Linear Inclusion
From 0 datum =210 mm
Length =35mm

Reject

SPESIMEN 3

DEFECT LAS

RESULT

0 mm

247 mm

15 mm 27 mm 47 mm| 90 mm|

150 mm 189 mm

=3 mm =11 mm L= 27 mm|

L=15mm

L=38 mm

L=10 mm

1. Rounded Inclusion

From 0 Datum =15 mm

Length =3mm
2. Linear Inclusion

From 0 datum =27 mm

Length =11 mm
3. Linear Inclusion

From 0 datum =47 mm

Length =27 mm
4. Scatter Porosity

From 0 datum =90 mm

Length =15mm
5. Cluster Inclusion + Cluster
Inclusion

From 0 datum = 150 mm

Length =38 mm
6. Cluster Inclusion

From 0 datum = 189 mm

Length =10 mm

Reject

Reject

Reject

Reject

Reject

Reject

SPESIMEN 4

DEFECT LAS

RESULT

0 mm

247 mim

20 mm 108 mm

L=104 mm L=2mm

120 mm

L=110 mm

1. Linear Inclusion
From 0 Datum =20 mm
Length =104 mm

2. Linear Inclusion
From 0 datum = 109 mm
Length =2mm

3. Linear Inclusion
From 0 datum = 120 mm
Length =110 mm

Reject

Accept

Reject

SPESIMEN 5

DEFECT LAS

RESULT

247 mm

20 mm
L=205 mm

1. Linear Inclusion
From 0 Datum =20 mm
Length =205 mm

Reject

SPESIMEN 6

DEFECT LAS

RESULT

0 mm

246 mm

47 mm

L= 22 mm L=42 mm

136 mm

193 mm
L=23 mm

L= 24 mm

1. Linear Inclusion
From 0 Datum =47 mm
Length =22 mm

2. Linear Inclusion
From 0 datum =78 mm
Length =42 mm
3. Linear Inclusion
From 0 datum = 136 mm
Length =23 mm

4. Incomplete Joint Penetration
From 0 datum = 193 mm
Length =24 mm

Reject

Reject

Reject

Reject
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Berdasarkan hasil pengujian diatas maka dapat dianalisis untuk spesimen dengan polaritas positif
(DCEP) menghasilkan lebih banyak defect pada tembusan lasnya dibandingkan dengan yang
menggunakan polaritas negatif (DCEN), baik dari segi kualitas maupun kuantitas. kemudian analisis
mengenai variasi sudut yang digunakan dapat diketahui bahwasannya sudut 30° menghasilkan hasil
tembusan las yang lebih baik dalam segi kualitas dan kuantitas. sehingga untuk meminimalisir defect pada
hasil tembusan las rekomendasi parameter yang dapat digunakan adalah dengan sudut bevel 30° dan
polaritas negatif (DCEN). Pemilihan parameter ini dapat meningkatkan kualitas hasil tembusan las serta
mengurangi kemungkinan banyaknya defect, tentu hal ini juga dapat bergantung terhadap faktor lain
seperti Welder, jenis elektroda, dan jenis sambungan yang digunakan. Selain itu, dapat diketahui juga
bahwa pemilihan sudut dan polaritas dapat mempengaruhi tembusan hasil pengelasan SMAW.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan diatas mengenai pengaruh sudut bevel dan polaritas terhadap
defect pada tembusan hasil pengelasan SMAW maka dapat disimpulkan (1) Pemilihan besar sudut dan
polaritas dapat mempengaruhi hasil tembusan las SMAW,; (2) Penggunaan polaritas negatif (DCEN)
menghasilkan tembusan las dengan kualitas dan kuantitas yang lebih baik dibandingkan dengan
menggunakan polaritas positif (DCEP); (3) Penggunaan sudut bevel 30° dapat meningkatkan kualitas
pengelasan dan meminimalisir terjadi defect pada hasil tembusan las SMAW dibandingkan menggunakan
sudut 15° atau 45°; dan (4) Untuk meminimalkan defect pada tembusan las SMAW parameter yang
disarankan adalah dengan sudut bevel 30° dan polaritas negatif (DCEN).
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