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ABSTRAK 

Nusulul Huda :PENGARUH KUAT ARUS TERHADAP UJI TARIK  BAJA 

KARBON RENDAH MNGGUNAKAN METAL INERT 

GAS(MIG)      

Kekuatan hasil lasan dipengaruhi oleh tegangan kawat las, besar arus , kecepatan 

pengelasan, besarnya penembusan dan polaritas listrik .penentuan besarnya arus 

dalam penyambungan logam menggunakan las Metal Inert Gas mempengaruhi 

efisiensi pekerjaan dan hasil las. Untuk mendapatkan kualitas sambungan las yang 

bagus diperlukan pemilihan arus yang tepat .Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh arus listrik terhadap kekuatan sambungan las baja karbon 

rendah. Proses pengelasan dilakukan dengan metode MIG denganmenggunakan 

variasi arus listrik. Penelitian ini merupakan penelitian eksprimen yang 

menganalisis kekutan tarik pada material baja karbon rendah dengan pengelasan 

Metal Inert Gas (MIG) dengan empat variasi arus yaitu, : 100 A, 125 A, 150 A, 175 

A. Spesimen yang digunakan adalah material plat baja karbon rendah TRS 400 

dengan ketebalan 8mm yang dilas dengan kawat las merk ENKA dengan diameter 

1 mm . Hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa nilai rata-rata 

kekuatan spesimen kontrol sebesar 438,5N/mm2 atau 44,75 kgf/mm2, Kemudian 

nilai rata-rata kekuatan tarik dengan arus 100 ampere sebesar 429,1 N/mm2 atau 

43,78 kgf/mm²,Nilai rata-rata kekuatan tarik dengan arus 125 ampere sebesar 426 

N/mm2 atau 43,44 kgf/mm², Nilai rata-rata kekuatan tarik dengan arus 150 ampere 

sebesar 424,9 N/mm2 atau 43,36 kgf/mm², Dan nilai rata-rata kekuatan tarik dengan 

arus 175 ampere sebesar 415,6 N/mm2 atau 42,33 kgf/mm².Hasil pengelasan 

dengan menggunakan arus 100 Ampere memiliki kekuatan tarik yang ideal , Hal ini 

diakibatkan karena arus 100 ampere sudah termasuk dalam standart arus 

pengelasan dengan ketebalan maerial 8 mm. 

Kata Kunci : Variasi Arus, Kekuatan Tarik, Pengelasan, Las MIG 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi yang berkembang pesat pada saat ini salah 

satunya adalah pengembangan teknologi dibidang konstruksi yang semakin 

maju dan tidak dapat dipisahkan dari penggunaan pengelasan karena 

mempunyai peranan penting dalam rekayasa dan reparasi logam. 

Pembangunan konstruksi dengan logam pada masa sekarang ini banyak 

melibatkan unsur pengelasan khususnya bidang rancang bangun. Sambungan 

las merupakan salah satu jenis sambungan yang secara teknis memerlukan 

keterampilan yang tinggi bagi pengelasnya agar diperoleh sambungan dengan 

kualitas baik. Lingkup penggunaan teknik pengelasan dalam konstruksi 

sangat luas meliputi perkapalan, jembatan, rangka baja, bejana tekan, sarana 

transportasi, rel, pipa saluran dan lain sebagainya. 

Faktor yang mempengaruhi hasil las adalah prosedur pengelasan yaitu 

perencanaan untuk pelaksanaan yang meliputi cara pembuatan konstruksi las 

yang sesuai rencana dan spesifikasi dengan menentukan semua hal yang 

diperlukan dalam pelaksanaan tersebut. Faktor produksi pengelasan adalah 

jadwal pembuatan, proses pembuatan, alat dan bahan yang diperlukan, urutan 

pelaksanaan, persiapan pengelasan (meliputi: pemilihan mesin las, 

penunjukan juru las, pemilihan elektroda, penggunaan jenis kampuh) 

(Harsono Wiryosumarto, 2008.)
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Berdasarkan definisi dari Deutsche Industrie Normen (DIN) las adalah 

ikatan metalurgi pada sambungan logam atau logam paduan yang dilakukan 

dalam keadaan lumer atau cair. Dari definisi tersebut dapat dijabarkan lebih 

lanjut bahwa las adalah sambungan setempat dari beberapa batang logam 

dengan menggunankan energi panas (Harsono Wiryosumarto, 2008). 

Pengelasan berdasarkan klasifikasi cara kerja dapat dibagi dalam tiga 

kelompok yaitu pengelasan cair, pengelasan tekan dan pematrian. Pengelasan 

cair adalah suatu cara pengelasan dimana benda yang akan disambung 

dipanaskan sampai mencair dengan sumber energi panas. Cara pengelasan 

yang paling banyak digunakan adalah pengelasan cair dengan busur (las 

busur listrik) dan gas. Jenis dari las busur listrik ada 4 yaitu las busur dengan 

elektroda terbungkus, las busur gas (TIG, SMAW, las busur CO2), las busur 

tanpa gas, las busur rendam. Jenis dari las busur elektroda terbungkus salah 

satunya adalah las MIG (Metal inert gas) 

Las MIG adalah pengelasan dengan menggunakan gas nyala yang 

dihasilkan berasal dari busur nyala listrik, dipakai sebagai pencair metal yang 

dilas dan metal penambah Disebut juga dengan Solid Wire. Sebagai pelindung 

oksidasi dipakai gas pelindung berupa gas kekal (inert), CO2 dan Arcal 21. 

Dan juga Wire Feeder berfungsi memutar elektroda menjulur keluar pada saat 

proses pengelasan berlangsung. MIG digunakan untuk mengelas besi atau 

baja, sedangkan gas pelindungnya adalah menggunakan Karbon dioxida 

(CO2) Di dalam logam gas mulia, kawat las MIG yang digunakan berfungsi 

sebagai elektroda yang diumpamakan terus menerus. Busur listriknya pun 

terjadi diantara kawat pengisi dan logam induk.  Gas pelindung tersebut 
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adalah gas argon, helium yang juga bisa dicampur keduanya. Dan untuk 

menetapkan busur terkadang ditembakkan gas O2 dari 2% sampai 5% ataupun 

CO2 diantara 5% sampai 20%. Dengan banyaknya penggunaan las MIG sangat 

menguntungkan. karena hal-hal yang disebabkan oleh pengelasan ini sangat 

baik. 

Las MIG biasanya banyak digunakan untuk pengelasan baja-baja yang 

memiliki kualitas yang baik, seperti pengelasan perkapalan, baja yang 

memiliki daya tahan karat yang sangat tinggi .Las MIG juga sering digunakan 

secara otomatik maupun secara semi-otomatik yang memiliki arus searah 

polaritas balik yang menggunakan kawat elektroda berdiameter diantara 

1,2mm sampai 24mm. Karena perkembangan teknologi semakin canggih 

belakangan ini banyak menggunakan kawat elektroda yang memiliki diameter 

3,2mm sampai 6,4mm yang digunakan untuk pengelasan aluminum yang 

sangat tebal, contohnya tangki penyimpanan gas alam cair. Las MIG ini juga 

digunakan yang memiliki kecepatan kawat elektroda yang tetap dengan cara 

pengumpan tarik dorong (Agus Setiawan, 2012). 

Tidak semua logam memiliki sifat mampu las yang baik. Bahan yang 

memiliki sifat mampu las di antaranya adalah baja karbon rendah.Baja ini 

dapat di las dengan las busur elektroda terbungkus,las busur rendam dan las 

MIG (gas logam , gas mulia). Baja karbon rendah biasa digunakan untuk 

plat-plat tipis dan kontruksi umum (Harsono Wiryosumarto, 2008). 

Salah satu parameter utama yang sangat menpengaruhi kualitas hasil 

pada proses pengelasan baja karbon rendah dengan metode MIG adalah besar 
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arus listrik. Banyak juru las yang tidak memperhatikan pemilihan arus pada 

pengelasan sehingga kualitas las menjadi kurang baik. Untuk itu diperlukan 

penelitian terhadap variasi arus las yang baik. Panas yang dihasilkan oleh 

proses pengelasan sangat berpengaruh pada hasil pengelasan sehingga apabila 

panas yang digunakan terlalu tinggi maka akan dapat merubah struktur 

material. 

Setelah dilakukan pengelasan perlu dilakukannya pengujian terhadap 

bahan, Namun sebagian besar welder jarang sekali melakukan analisis 

kekuatan mekanik seperti pengujian tarik terhadap benda hasil sambungan 

kontruksi las yang mereka lakukan sehingga mereka belum mengetahui sejauh 

mana kualitas pengelasan yang telah dilakukan. 

 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh arus 

listrik terhadap struktur mikro, kekerasan dan kekuatan sambungan las baja 

karbon rendah. Proses pengelasan dilakukan dengan metode MIG dengan 

variasi arus listrik 100, 125 dan 150 Ampere. Pengambilan besar arus 100 A 

di maksudkan sebagai pembanding dengan interval arus di atas .Berdasarkan 

latar belakang di atas maka peneliti tertarik untuk melakukan penelitian 

dengan mengambil judul :’’Pengaruh Kuat Arus terhadap Kekuatan Tarik 

Baja Karbon Rendah Menggunakan Metal Inert Gas (MIG) ’’ 

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat diidentifikasikan 

masalah yang ada yaitu sebagai berikut: 
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1. Banyak juru las yang tidak memperhatikan pemilihan arus pada pengelasan 

sehingga kualitas las menjadi kurang baik. 

2. Sebagian besar welder jarang sekali melakukan analisis kekuatan mekanik 

seperti pengujian tarik terhadap benda hasil sambungan kontrksi las yang 

mereka lakukan sehingga mereka belum mengetahui sejauh mana kualitas 

pengelasan yang telah dilakukan 

3. Panas yang dihasilkan oleh proses pengelasan sangat berpengaruh pada 

hasil pengelasan sehingga apabila panas yang digunakan terlalu tinggi 

maka akan dapat merubah struktur material. 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka agar pembahasan 

dalam penelitian ini lebih terfokus, maka penulis membatasi masalah yang 

akan diteliti adalah menganalisis pengaruh kuat arus pengelasan terhadap 

kekuatan tarik pada material baja karbon rendah menggunakan las metal inert 

gas  (MIG ) 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan Batasan masalah diatas, maka permasalahan yang diteliti 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana  pengaruh dari variasi arus pengelasan terhadap kekuatan tarik 

baja karbon rendah hasil pengelasan metal inert gas (MIG ) ? 

2. Manakah arus pengelasan yang lebih tepat terhadap kekuatan tarik baja 

karbon rendah yang sudah mendapat pengelasan MIG . 
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E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini 

adalah sebagai berikut:  

a. Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh dari variasi arus pengelasan baja 

karbon rendah pada kekutan tarik dengan menggunakan las metal inert gas ( 

MIG ) . 

b. Untuk mengetahui berapa arus yang paling tepat digunakan dalam 

pengelasan baja karbon rendah terhadap kekuatan tarik menggunakan 

pengelasan metal inert gas ( MIG) . 

 

F. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat:  

1. Sebagai informasi bagi para juru las untuk meningkatkan kualitas hasil las. 

2. Sebagai informasi penting guna meningkatkan pengetahuan bagi peneliti 

dalam bidang pengujian bahan, pengelasan dan bahan teknik. 

3. Sebagai literatur bagi penelitian yang sejenisnya dalam rangka 

pengembangan teknologi khususnya bidang pengelasan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Pengelasan 

Pengelasan adalah suatu proses penyambungan logam dimana logam 

menjadi satu akibat panas dengan atau tanpa tekanan, atau dapat didefinisikan 

sebagai akibat dari metalurgi yang ditimbulkan oleh gaya tarik menarik 

antara atom-atom ( 2012:51). Penyambungan bisa dengan atau tanpa bahan 

tambah (filler metal) yang sama atau berbeda titik cair maupun strukturnya. 

Menurut Deutsche Industrie Normen (DIN) las adalah ikatan metalurgi 

pada sambungan logam atau logam paduan yang dilaksanakan dalam keadaan 

mencair. Dari definisi tersebut dapat dijabarkan lebih lanjut bahwa las adalah 

sambungan setempat dari beberapa batang logam dengan menggunakan 

energi panas (Harsono Wiryosumarto, 2008:1). 

Pengelasan dapat diartikan sebagai proses penyambungan dua buah 

logam sampai melampaui titik rekritalisasi logam, dengan atau tanpa bahan 

tambah dan menggunakan energi panas sebagai pencairan bahan yang dilas. 

Pengelasan juga dapat diartikan sebagai ikatan tetap dari benda atau logam 

yang dipanaskan. Mengelas bukan hanya memanaskan dua bagian benda 

sampai mencair dan membiarkannya membeku kembali, tetapi membuat 

lasan yang utuh dengan cara memberikan bahan tambah atau elektroda pada 

waktu dipanaskan sehingga mempunyai kekuatan seperti yang dikehendaki. 

Kekuatan sambungan las dipengaruhi beberapa faktor anta lain: prosedur 

pengelasan, bahan, elektroda, dan jenis kampuh yang digunakan.
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1. Las Metal Inert Gas ( MIG) 

Las MIG adalah pengelasan dengan menggunakan gas nyala yang 

dihasilkan berasal dari busur nyala listrik, dipakai sebagai pencair metal yang 

dilas dan metal penambah Disebut juga dengan Solid Wire. Sebagai 

pelindung oksidasi dipakai gas pelindung berupa gas kekal (inert), CO2 dan 

Arcal 21. Dan juga Wire Feeder berfungsi memutar elektroda menjulur keluar 

pada saat proses pengelasan berlangsung. MIG digunakan untuk mengelas 

besi atau baja, sedangkan gas pelindungnya adalah menggunakan Karbon 

dioxida (CO2) Di dalam logam gas mulia, kawat las MIG yang digunakan 

berfungsi sebagai elektroda yang diumpamakan terus menerus. Busur 

listriknya pun terjadi diantara kawat pengisi dan logam induk.  Gas pelindung 

tersebut adalah gas argon, helium yang juga bisa dicampur keduanya. Dan 

untuk menetapkan busur terkadang ditembakkan gas O2 dari 2% sampai 5% 

ataupun CO2 diantara 5% sampai 20%. Dengan banyaknya penggunaan las 

MIG sangat menguntungkan. karena hal-hal yang disebabkan oleh pengelasan 

ini sangat baik. 

Terjadinya penyeburan logam cair disebabkan oleh beberapa hal, 

antara lai polaritas listrik dan arus listrik. Dalam las MIG biasanya digunakan 

listrik arus searah dengan tegangan tetap sebagai sumber tenaga, dengan 

sumber tenaga ini biasanya penyeburan terjadi bila polaritasnya adalah 

polaritas balik. Karena busur dalam las MIG konsentrasinya tinggi maka jelas 

bahwa penetrasinya sangat dalam ditempat busur dan segera mendanggkal 

pada sekitarnya. Gas CO2 juga mempengaruhi dalamnya penetrasi, bila gas 

ini dicampurkan ke dalam gas argon, maka penetrasi pada tempat busur 
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berkurang tetapi penetrasi disekitarnya makin dalam, apabila gas CO2 

murni yang digunakan sebagai pelindung maka penetrasinya pada seluruh 

daerah busur menjadi dalam. 

Dalam las MIG Pengaruh gas pelindung terhadap penetrasi biasanya 

diumpankan secara otomatis, sedangkan alat pembakarnya digerakan dengan 

tangan,kadang-kadang las MIG juga dilaksanakan secara otomatis penuh, 

dimana alat pembakarnya ditempatkan pada suatu dudukan yang berjalan. 

MIG adalah suatu metode pengelasan dimana gas disemburkan ke 

daerah yang dilas untuk melindungi busur, elektroda dan logam induk yang 

mencair terhadap pengaruh udara luar. Gas pelindung yang dipakai adalah gas 

yang tidak mudah bereaksi baik terhadap udara luar maupun logam yang 

mencair. Elektroda sekaligus berfungsi sebagai logam pengisi, diumpankan 

secara terus menerus. 

Dengan kecepatan konstan tertentu bergerak sepanjang sambungan las. 

Pada las MIG panas dihasilkan oleh arus yang bergerak melalui celah antara 

elektroda dengan benda kerja. Dengan adanya panas ini menyebabkan logam 

induk serta elektroda mencair yang kemudian membeku bersama-sama 

membentuk ikatan. Busur yang dihasilkan selalu runcing, inilah yang 

menyebabkan butir -butir logam cair menjadi halus dan pemindahannya 

berlangsung sangat cepat. Dalam las MIG ini gas yang digunakan adalah gas 

argon, helium atau campuran keduanya. Untuk memantapkan busur 

kadang-kadang ditambahkan gas O2 antara 2% sampai 5% atau CO2 antara 5% 

sampai 20%. Las MIG biasanya dilaksanakan secara otomatik atau semi 

otomatik dengan arus searah (DC) polaritas balik dan menggunakan kawat 
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elektroda berdiameter 1 sampai 2,4 mm.(I Dewa Made Krishna Muku /Jurnal 

Ilmiah Teknik Mesin CakraM Vol. 3 No. 1, April 2009) 

 

 

Gambar 1. Las Mig 

(Harsono Wiryosumarto,2008) 

 

2. Kawat las Metal Inert Gas (MIG)  

Sesuai dengan jenis logam yang dilas,maka kawat las terbagi atas 

empat golongan  : 

a) Elektroda baja karbon (mild steel arc welding electrodes). Elektroda ini 

dipakai untuk mengelas baja lunak (mild steel), baja-baja dengan 

prosentase karbon yang rendah. 

b) Elektrode baja campuran ( alloy steel arc welding electrodes), dipakai 

untuk mengelas baja campuran, misalnya stainless steel. 

c) Elektrode bukan besi (nonferrous arc welding electrodes), dipakai untuk 

mengelas bahanbahan bukan besi atau baja, misalnya aluminium, kuningan 

dan perunggu. 

d) Elektroda besi tuang (cast iron arc welding electrodes), dipakai untuk 

mengelas besi tuang. 
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Dan dari jenis jenis kawat las di atas digunakan kawat las jenis Elektroda 

baja karbon (mild steel arc welding electrodes) dengan ukura diameter 1 

mm.  

Tabel 1. spesipikasi kawat las 

1 Merk ENKA welding product 

2 Ukuran (Size) ϴ 1 mm 

3 Specifikastion AWS A5.18 ER70S-6 

 Pengelasan dengan gas nyala yang dihasilkan berasal dari busur nyala 

listrik, yang dipakai sebagai pencair metal yang dilas dan metal penambah. 

Sebagai pelindung oksidasi dipakai gas pelindung yang berupa gas kekal 

(inert) atau CO2. MIG digunakan untuk mengelas besi atau baja, 

sedangkan gas pelindungnya adalah mengunakan Karbon dioxida CO2. 

Seperti halnya pada las listrik TIG, pada las listrik MIG juga panas 

ditimbulkan oleh busur listrik antara dua elektron dan bahan dasar. 

Elektroda merupakan gulungan kawat yang berbentuk rol yang geraknya 

diatur oleh pasangan roda gigi yang digerakkan oleh motor listrik. 

Gerakan dapat diatur sesuai dengan keperluan. Tangkai las dilengkapi 

dengan nosel logam untuk menghubungkan gas pelindung yang dialirkan 

dari botol gas melalui slang gas. Gas yang dipakai adalah CO2 untuk 

pengelasan baja lunak dan baja. Argon atau campuran argon dan helium 

untuk pengelasan aluminium dan baja tahan karat. Proses pengelasan MIG 

ini dapat secara semi otomatik atau otomatik. Semi otomatik dimaksudkan 

pengelasan secara manual, sedangkan otomatik adalah pengelasan yang 

seluruhnya dilaksanakan secara otomatik. Elektroda keluar melalui tangkai 

bersama-sama dengan gas pelindung. Pengelasan MIG (metal inert gas) 
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secara luas digunakan setiap kali dibutuhkan peleburan/penyatuan logam 

dengan kecepatan tinggi dan sedang. 

 

Gambar 2. Kawat las mig 

(Sumber :Pusat Fabrikasi PT. Semen Padang) 

3. Sambungan Las 

  Sambungan las dapat berpengaruh terhadap pemilihan arus pengelasan dan 

 bahan tambah dengan logam induk. (Muhammad Halim Asiri.2018) 

  Selain posisi pengelasan dalam sebuah proses penyatuan logam maka 

juga akan menghasilkan sebuah sambungan. Sambungan yang berkualitas 

hendaknya kedua ujung atau bagian logam yang akan dilas perlu di sesuaikan 

dengan ketebalan benda dan perlu juga diberikan suatu bentuk kampu las( 

Ridwan,2014:18). 

Sambungan las yang akan digunakan yakni sambungan bentuk kampuh 

V terbuka dengan sudut 60˚. Sambungan kampuh V dipergunakan untuk 

menyambung logam atau plat dengan ketebalan 6-20 mm dengan sudut jahitan 

50˚ ,jarak akar 0-2 mm dan tinggi akar 0-3 mm (Jasman.2018). 

 

Gambar 3..Kampuh V 

Gambar di atas menggabarkan bentuk benda kerja yang akan menjalani 

proses pengelasan menggunakan kampuh V. Lasan alur dipakai pada 
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pengelasan terbagi pada tiga bagian yaitu lasan penetrasi penuh tanpa plat 

penahan, lasan penetrasi penuh dengan plat penahan,lasan penetrasi sebagian. 

Jenis lasan 

 

 

Jenis Alur 

Lasan dengan alur 

Lasan Penetrasi 

penuh tanpa pelat 

penahan 

Lasan Penetrasi 

penuh dengan 

pelat penahan 

Lasan Penetrasi 

sebagian 

Persegi (I) 
   

V tunggal (V) 
   

Tirus tunggal 

(V)    

U tunggal (U) 
 

 
 

V ganda (X) 
 

 

 

Tirus ganda 

(K)  
 

 

U ganda 

(H) (DU)  

 

 

J tunggal (J) 
 

 
 

J ganda (D) 
 

 

 

Gambar 4. Alur sambungan las tumpul 

(Harsono Wiryosumarto, 2008:158) 
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B. Arus Las 

Besarnya arus pengelasan yang diperlukan tergantung pada tebal 

bahan yang dilas,geometri sambungan,posisi pengelasan ,sifat-sifat bahan 

yang akan di las dan lain-lain. Daerah las mempunyai kapasitas panas tinggi 

maka diperlukan arus yang tinggi. Arus las merupakan parameter las yang 

langsung mempengaruhi penembusan dan kecepatan pencairan logam induk. 

Makin tinggi arus las makin besar penembusan dan kecepatan pencairannya. 

Besar arus pada pengelasan mempengaruhi hasil las bila arus terlalu rendah 

maka perpindahan cairan dari ujung elektroda yang digunakan sangat sulit 

dan busur listrik yang terjadi tidak stabil. Panas yang terjadi tidak cukup 

untuk melelehkan logam dasar, sehingga menghasilkan bentuk rigi-rigi las 

yang kecil dan tidak rata serta penembusan kurang dalam. Jika arus terlalu 

besar, maka akan menghasilkan manik melebar, butiran percikan kecil, 

penetrasi dalam serta penguatan matrik las tinggi. 

Tabel 2. Pemilihan Arus Listrik 

N

o 

Diameter kawat 

(mm) 

Kuat Arus 

(ampere) 

Tegengan 

(volt) 

Tebal Bahan 

(mm) 

1 0.6 50-80 13-14 0.5-1.0 

2 0.8 60-150 14-22  0.8-2.0 

3 0.9 70-220 15-25  1.0-10 

4 1.0 100-290 16-29  3.0-12 

5 1.2 120-350 18-32  6.0-25 

6 1.6 160-390 18-34  12.0-50 

 Sumber: Diklat Las MIG Universitas Yogyakarta 
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C. Metalurgi  Las 

  Pengelasan adalah proses penyambungan antara dua buah bagian 

logam atau lebih dengan menggunakan energi panas.Karena proses ini maka 

logam disekitaran lasan mengalami siklus cepat yang menyebabkan terjadinya 

perubahan-perubahan metalurgi yang rumit ,deformasi dan tegangan-tegangan 

termal ( Harsono  Wiryosumarto,2008:43).  

  Metalurgi dapat kita artikan sebagai ilmu yang mempelajari suatu 

characteristic(karakter), metalic properties (sifat logam), dan methalic 

behavior (prilaku logam). Semua spesifikasi tersebut ditinjau dari 

kekuatan,kekerasan,ketahanan dan lainnya. Dalam dunia pendidikan pun ilmu 

metalurgi  digunakan dalam ruang lingkup universitas atau yang biasa kita 

kenal dengan lingkungan perkuliahan khususnya pada bidang 

kimia,fisika,matematika, dan engginering .Umumnya kegiatan perkuliahan 

dalam bidang ini didukung dengan alat peraga universitas untuk 

memekasimalkan pemahaman materi dan pelaksanaan materiyang diterapkan 

pada saat perkuliahan. 

  Metalurgi dalam pengelasan, dalam arti yang sempit hanya dibatasi 

hanya pada logam las dan daerah yang dipengaruhi oleh panas atau Head 

Affected Zone (HAZ). Aspek-aspek yang timbul selama dan sesudah 

pengelasan  harus benar benar diperhitungkan sebelumnya ,karena 

perencanaan yang kurang tepat dapat   mengakibatkan hasil las yang kurang 

baik dengan demikian pengetahuan metalurgi las dan ditambah dengan 

keahlian dalam operasi pengelasan dapat ditentukan prosedur pengelasan yang 

baik dan menjamin hasil las lasan yang baik. Pada setiap penyambungan 
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dengan las selalu di jumpai daerah atau bagian bagian dari sambungan las 

seperti yang terlihat pada gambar  

 

 

     Gambar 5. Daerah sambungan las 

1. Daerah lasan terdiri dari empat bagian  yaitu  :Logam lasan (weld metal ) 

adalah daerah endapan las ( weld deposit) dari logam yang ada waktu 

pengelasan mencair dan kemudian membeku. Endapan las berasal darilogam 

pengisi (filter metal).(MHD.SYUKRI, 2017). 

2. Garis gabungan (fusion line) , adalah garis gabungan antara logam lasan dan 

HAS , dapat dilihat dengan mengetsa penampang las. Daerah ini merupakan 

batasan bagian cair dan padat dari sambungan las. (MHD.SYUKRI ,2017) 

3. Head Affected Zone (HAS) adalah daerah pengaruh panas atau daerah dimana 

logam dasar yang bersebelahan dengn logam las yang selama pengelasan 

mengalami siklus termal atau pemanasan dan pendinginan dengan cepat. Pada 

daerah ini biasanya terjadi transfarmasi struktur mikro, struktur mikro menjadi 

austenit ketika temperatur naik (panas) dan menjadi martensit ketika 

temperatur turun (dingin). Transpormasi  stuktur mikro yang terjadi yang 

terjadi akibat perubahan temperatur menyebabkan daerah HAZ sangat 

berpotensi mengalami retak (crack) dan hal ini sangat perlu untuk di 

perhatikan untuk mendapatkan hasil las yang sangat baik. 

  Logam Las 

Logam 

induk 

Loga

m 

induk 

HAZ HA

Z 
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4. Logam induk (parent metal)  adalah bagian logam yang tidak terpengaruh 

oleh pemanasan karena pemanasan dan temperatur  yang disebabkan selama 

proses pengelasan tidak menyebabkan terjadinya perubahan struktur  dan 

sifat-sifat dari logam induk . Hal ini disebakan oleh temperaur atau suhu yang 

terjadi di logam induk belum mencapai temperatur kritis (MHD.SYUKRI 

,2017). 

  Faktor-faktor retak pada hasil pengelasan di sekitar hasil pengelasan 

(HAZ) seperti Retak Dingin Di Daerah Pengaruh Panas atau yang juga sering 

disebut cold cracking di daerah pengaruh panas atau HAZ pada umumnya 

tidak langsung terbentuk saat proses pengelasan. Retak seperti akan terjadi 

setelah proses pengelasan selesai, dan  dapat terjadi setelah beberapa menit 

pengelasan bahkan sampai dua hari atau lebih lama lagi.  Retak ini disebut 

retak lambat karena retak ini terjadi setelah pengelasan selesai. Juga terdapat 

retak delay karena terbentuknya terlambat dibanding proses pengelasannya. 

1. Struktur Mikro HAZ 

Struktur mikro yang terbentuk pada daerah pengaruh panas, atau 

HAZ dapat ditentukan oleh pola, kecepatan pendingin dari daerah 

las,  komposisi kimia logam induk, atau base metal. Kombinasi 

komposisi dan laju pendiningan dapat menyebabkan timbulnya retak. 

Untuk logam baja, retak dingin di daerah pengaruh panas, HAZ biasanya 

terjadi pada daerah yang berfasa martensite sehingga beberapa unsur 

paduan yang ditambahkan dapat mempertinggi sifat mampu keras baja 

dan dapat mempertinggi sensitifitas retak dingin. Artinya beberapa unsur 

yang ditambahkan pada baja akan mengakibatkan logam yang dilas 
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menjadi lebih mudah retak. Sehingga, kandungan unsure paduan tersebut 

dibuat serendah mungkin. 

Paduan pada baja, adalah salah usaha agar mendapatkan sifat mekanik 

yang lebih tinggi. Sehingga, ketika nilai karbon ekivalen harus 

diturunkan, maka sifat mekanik baja yang diperoleh juga akan turun. 

Agar diperoleh sifat mekanik yang masih dapat memenuhi 

persyaratannya, maka harus diatur jenis unsure dan jumlahnya yang tidak 

memberikan pengaruh terlalu besar terhadap sinsitifitas retak. Cara lain 

adalah dengan memperbaiki atau memilih kondisi pengerolan yang dapat 

meningkatkan sifat mekanik atau dengan mengatur proses perlakuan 

panas yang digunakan. 

2. Hidrogen Difusi Daerah Las 

Kandungan hidrogen dalam baja juga akan mempengaruhi 

kepekaan terhadap timbulnya retak. Saat proses pengelasan, logam las 

cair, weld metal menyerap hidrogen dalam jumlah yang relative besar. 

Hidrogen dalam logam cair juga akan diserap oleh logam pada daerah 

pengaruh panas bersamaan dengan terjadinya pembekuan logam las cair. 

Hal karena, kelarutan hidrogen pada temperature rendah sangat terbatas, 

sehingga kelebihannya dilepas ke daerah HAZ. Semakin rendah 

temperatur, maka kelarutan hidrogen semakin rendah. Saat 

cair ,kelarutan hidrogen mencapai lebih dari 0,0025 persen. Dan ketika 

logam sudah membeku, dan mencapai temperatur sekitar 600 derajat 

celcius, kelarutannya kurang dari  0.0002 persen. Kelebihan kandungan 

hidrogen dalam logam cair akan dilepas dengan cara difusi ke daerah 

https://id.wikipedia.org/wiki/Hidrogen
https://id.wikipedia.org/wiki/Logam
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pengaruh panas. Sehingga kandungan hidrogen pada daerah pengaruh 

panas menjadi naik. Padahal difusi dapat menyebabkan terjadinya retak 

pada daerah pengaruh panas, HAZ. 

Faktor Yang Meningkatkan Hidrogen Pada Logam Las Cair 

adalah: Air dan zat organic yang terkandung dalam flux, Minyak, zat 

organic dan air pada rongga dan permukaan logam yang akan dilas, 

Kelembaban Atmosfir tempat pengelasan dilaksanakan, Minyak, zat 

organic, dan air pada kawat las. 

Kandungan hidrogen difusi dalam logam las berkorelasi positif 

terhadap kelembaban udara tempat pengelasan dilakukan. Artinya, jika 

pengelasan dilakukan pada tempat yang lembab, maka logam las akan 

mengadung hidrogen tinggi. Dan dapat menyebabkan kecenderungan 

terbentuknya retak dingin atau delay cracking. Jadi jangan melakukan 

proses pengelasan pada saat hujan atau baru turun hujan. Lakukan 

pengelasan pada tempat yang udaranya relative kering.Cara 

Menghilangkan atau Mengurangi Hidrogen adalah dengan : 

a. Gunakan flux yang mengadung banyak karbonat, akan dihasilkan gas 

kabon dioksida yang dapat menurunkan tekanan parsial hidrogen dalam 

busur listrik, sehingga dapat menurunkan hidrogen difusi. 

b. Berikan pemanasan awal pada logam yang akan dilas pada temperature 

50 – 200 derajat celcius. Hal ini berguna untuk menurunkan laju 

kecepatan pendinginan 
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c. Berikan pemanasan akhir atau setelah pengelasan pada temperature 

200 – 300 derajat celcius. Berguna untuk menurunkan tegangan sisa 

dan mengurangi fasa-fasa tidak stabil pada temperature ruang. 

d. Gunakan kawat las yang mengandung hidrogen sangat rendah. 

e. Panaskan elektroda sebelum digunakan untuk mengurangi 

kandungan air, atu zat organic pembawa hidrogen. 

f. Gunakan gas pelindung CO2 atau lainnya. 

3. Tegangan Pada Daerah Las 

Selama pengelasan, dapat timbul tegangan yang tidak hilang 

setelah benda kerja mencapai temperature ruang. tegangan yang 

mempengaruhi terjadinya retak dingin adalah tegangan sisa dan 

tegangan termal. Teganagan sisa yang terbentuk sangat dipengaruhi oleh 

metode pengelasan, rancangan las, prosedur, dan tebal benda kerja. 

Benda kerja yang lebih tebal akan memiliki kepekaan retak semakin 

tinggi. Artinya makin tebal benda kerja, makin rentan terhadap 

timbulnya retak dingin. Faktor yang memberikan kontribusi terhadap 

timbulnya retak dingin pada daerah las adalah rancangan kontruksi, 

prosedur, logam induk dan bahan las.Sebelum benda dikerjakan 

dilakukan perlakuan panas maka disebut perlakuan panas awal 

sedangkan setelah benda dikerjakan disebut perlakuan panas akhir. 

Beberapa jenis perlakuan panas adalah: 

 Perlakuan panas awal dan sesudah pengerjaan 

 Menghilangkan tegangan sisa 

 Penormalan (Normalizing) 
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 Pelunakan (Annealing) 

 Pengerasan (Hardening) 

 Temper (Temperring) 

D. Pengujian Tarik 

    Kekuatan (strength) sebuah material merupakan kemampuan untuk 

menahan beban tarikan sebelum mengalami kerusakan (failure). Kekuatan 

tarik suatu material dapat diketahui dengan pengujian tarik. Pengujian tarik 

adalah peregangan sebuah batang uji yang secara kontinyu bertambah kuat 

sampai putus .( Sriati Djaprie dan Lowrense H. Van Vlack, 1991:10) 

Berdasarkan uraian tersebut dapat diartikan bahwa pengujian tarik merupakan 

pengujian yang dilakukan dengan jalan memberikan beban sesumbu pada 

material hingga terjadi kegagalan atau putus. 

    Pengujian tarik untuk kekuatan tarik daerah las dimaksudkan untuk 

mengetahui apakan kekuatan las mempunyai nilai yang sama, lebih rendah 

atau lebih tinggi dari kelompok raw materials. Pengujian tarik untuk kualitas 

kekuatan tarik dimaksudkan untuk mengetahui berapa nilai kekuatannya dan 

dimanakah letak putusnya suatu sambungan las. Pembebanan tarik adalah 

pembebanan yang diberikan pada benda dengan memberikan gaya tarik 

berlawanan arah pada salah satu ujung benda. 

 Pada pengujian tarik, kedua ujung benda uji dijepit, salah satu ujung 

dihubungkan dengan perangkat pengukur beban dari mesin uji dan ujung 

lainnya dihubungkan dengan perangkat peregang. Besarnya pembebanan dan 

pertambahan panjang merupakan variabel utama dalam uji tarik. Hasil 
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pengujian berupa kurva tegangan-regangan atau diagram tarik yang 

menggambarkan terjadinya perubahan panjang akibat pembebanan. 

 

Gambar 6. Kurva tegangan-regangan  

( Harsono Wiryosumarto, 2008) 

  Jika suatu benda ditarik maka akan mulur (extention), terdapat 

hubungan antara pertambahan panjang dengan gaya yang diberikan. Jika 

gaya persatuan luas luasan disebut tegangan dan pertambahan panjang 

disebut regangan maka hungungan ini dinyatakan dengan kurva tegangan 

dan regangan (stress-strain graph) (Ach. Muhib Zainuri, 2008:12). 

  Kurva hasil pengujian belum memberikan informasi umum 

mengenai kekuatan tarik bahan. Kurva hanya menjelaskan dimensi 

perubahan mengenai sifat bahan. Data pengujian berupa kurva harus 

dikonversikan kedalam bentuk tegangan-regangan (  ) dengan 

menggunakan bebrapa persamaan sebagai berikut:  

1. Luas penampang 

Luas penampang = Lebar x tebal  
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A0= T x C 

Dimana :  A0= Luas Penampang  

C= Lebar (mm) 

T= Tebal (mm) 

2. Regangan ( ) 

   Spesimen dibebani secara aksial sehingga mengalami perubahan 

panjang, dimana menjadi lebih panjang akibat tarikan. Pertambahan panjang 

(elongation) yang terjadi merupakan hasil komulatif dari hasil tarikan 

spesimen pada seluruh panjang L pada spesimen. 

   Nilai regangan dari suatu material dapat ditentukan dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut ;  

  =
Lo

LoLi 
x 100 %  (Bondan T. Sofyan, 2010:33) ....... (2) 

     Keterangan :  = Regangan 

   Li = Panjang spesimen setelah pengujian (mm) 

Lo  = Panjang spesimen sebelum pengujian (mm)  

3. Kekuatan tarik ( ) 

  Pembebanan yang diberikan pada pengujian tarik spesimen merupakan 

penerapan gaya-gaya aksial (axial force) pada ujung-ujung spesimen 

sehingga mengalami tarik (tension). 

Nilai tegangan suatu material dapat diketahui dengan persamaan berikut:  

 = 
Ao

F

 
(Bondan T. Sofyan, 2010:27) .............. (1) 
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 Keterangan :   = Tegangan (N/mm²) 

    F  = Gaya (N) 

    Ao  = Luas penampang spesimen (mm²) 

4. Modulus Elastis (E) 

   Modulus elastis merupakan ukuran bagi kekakuan material. 

Kekakuan material diartikan sebagai ketahanan terhadap deformasi elastis 

(G. Groenendijk, 1984:25). 

   Modulus elastis (E) dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

berikut:  




E  (G.Groenendijk,1984:25) ................. (3) 

      Keterangan : E  = Modulus Elastisitas (N/m²) 

      = Tegangan tarik (N/m²) 

       = Regangan 

E. Baja 

  Menurut R.S Khurmi and J.K Gupta (2005:26) Baja adalah campuran 

besi dan karbon, dengan kandungan karbon maksimum 1,5%. Karbon terjadi 

dalam wujud karbid besi, sehingga meningkatkan kekerasan baja. Baja 

merupakan paduan besi dan karbon yang dapat berisi konsentrasi dari elemen 

campuran lainnya. Ada ribuan campuran logam lainnya yang mempunyai 

komposisi berbeda. Sifat mekanis dari baja sangat sensitif terhadap 

kandungan karbon, yang mana secara normal kurang dari 1,5%. Sebagian dari 
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baja digolongkan menurut konsentrasi karbon, yakni ke dalam baja karbon 

rendah, sedang dan tinggi. 

1. Baja Karbon 

    Menurut Wahyudin K dan Wahjoe Hidayat (1978:46), baja karbon 

adalah paduan besi karbon dimana unsur karbon sangat menentukan 

sifat-sifatnya, sedangkan unsur-unsur paduan lainya yang biasa terkandung 

didalamnya terjadi karena proses pembuatannya. Sifat baja karbon ditentukan 

oleh prosentase karbon dan struktur mikro. 

Karbon dengan unsur campuran lain dalam baja membentuk karbid 

yang dapat menambah kekerasan, tahan goresan dan tahan suhu baja. 

Perbedaan prosentase karbon dalam campuran logam baja karbon menjadi 

salah satu cara mengklasifikasi baja. Berdasarkan kandungan karbon, baja 

dibagi menjadi tiga macam, yaitu : 

a. Baja Karbon Rendah 

Baja karbon rendah (low carbon steel) mengandung karbon dalam 

campuran baja karbon kurang dari 0,3%. Baja ini bukan baja yang keras 

karena kandungan karbonnya yang rendah kurang dari 0,3% C. Baja 

karbon rendah tidak dapat dikeraskan karena kandungan karbonnya tidak 

cukup untuk membentuk martensit. 

Baja ini dijadikan mur, baut, ulir sekrup, peralatan senjata, alat 

pengangkat presisi, batang tarik, perkakas silinder, dan penggunaan yang 

hampir sama (Hari Amanto dan Daryanto, 1999). 

b. Baja Karbon Sedang 

        Baja karbon sedang (medium carbon steel) mengandung karbon 

0,3% - 0,6% dan dengan kandungan karbonnya memungkinkan baja untuk 
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dikeraskan sebagian dengan pengerjaan perlakuan panas (heat treatment) 

yang sesuai. Baja karbon sedang lebih keras serta lebih kuat dibandingkan 

dengan baja karbon rendah. 

Baja karbon sedang digunakan untuk sejumlah peralatan mesin seperti 

roda gigi otomotif, poros penghubung, poros engkol dan alat angkat presisi 

(Hari Amanto dan Daryanto, 1999). 

c.   Baja Karbon Tinggi 

        Baja karbon tinggi (hight carbon steel) mengandung 0,6% - 1,5% 

C dan memiliki kekerasan yang tinggi namun keuletannya lebih rendah 

hampir tidak dapat diketahui jarak tegangan lumernya terhadap tegangan 

proporsional pada grafik tegangan regangan. Berkebalikan dengan baja 

karbon rendah, pengerasan dengan perlakuan panas pada baja karbon 

tinggi tidak memberikan hasil yag optimal dikarenakan telalu banyaknya 

martensit sehingga baja menjadi getas. 

Baja ini dibuat dengan cara digiling panas. Apabila baja ini 

digunakan untuk bahan produksi maka harus dikerjakan dalam keadaan 

panas dan digunakan untuk peralatan mesin-mesin berat, batag-batang 

pengontrol, alat-alat perkakas tangan, palu, tang, pegas kumparan dan 

sejumlah peralatan pertanian, seperti cangkul dan bajak (Hari Amanto 

dan Daryanto, 1999) 
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Tabel 3. Klasifikasi Baja Karbon. 

Sumber: Harsono Wiryosumarto, 2008 

2. Baja Paduan 

 `        Menurut Wahyudin K dan Wahjoe Hidayat (1978:47), baja 

paduan adalah baja yang mengandung sebuah unsur lain atau lebih dengan 

kadar yang berlebih pada kadar biasanya dalam baja karbon. Unsur-unsur 

yang biasanya terdapat dalam baja karbon adalah C, Mn, Si, P dan S. Untuk 

memperoleh sifat-sifat yang lebih baik maka kadar Mn atau Si ditambah, 

atau unsur-unsur lain seperti Cr, Ni, Mo, Co, Ti, W dan sebagainya. 

Dengan demikian selain memperbaiki sifat-sifat mekanisnya juga 

Jenis dan kelas Kadar 

karbon 

(%) 

Kekuata

n luluh  

(kg/mm²

) 

Kekuatan 

tarik 

(kg/mm²) 

Perpanjang

an (%) 

Kekeras

aan 

brinell 

Penggun

aan 

 

 
Baja 

karbon 

rendah 

 

 
Baja 

karbon 

sedang 

 

 

 

Baja 

karbon 

tinggi 

Baja 

lunak 

khusuus 

0,08 18 – 28 32 – 36 40 – 30 95 – 100 Pelat 

tipis 

Baja 

sangat 

lunak 

0,08 – 

0,12 

20 – 29 36 – 42 40 – 30 80 – 120 Batang 

kawat 

Baja 

lunak 

0,12 – 

0,20 

22 – 30 38 – 48 36 – 24 100 – 

130 

 

Baja 

setengah 

lunak 

0,20 – 

0,30 
24 – 36 44 – 45 32 – 22 

112 – 

145 

Kontruk

si umum 

Baja 

setengah 

keras 

0,30 – 

0,40 
30 – 40 50 – 60 30 – 17 

140 – 

170 Alat-alat 

mesin 

Baja 

keras 

0,40 – 

0,50 

34 – 46 58 – 70 26 – 14 160 – 

200 

Perkaka

s 

Baja 

sangat 

keras 

0,50 – 

0,80 

36 – 47 65 – 100 20 – 11 180 - 

235 

Rel, 

pegas, 

dan 

kawat 

piano 
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memperbaiki sifat tahan korosi, tahan suhu tinggi, tahan aus dan sifat-sifat 

listrik serta magnetiknya. 

  Unsur-unsur paduan yang dipakai dalam pembuatan baja paduan 

terdiri dari satu macam unsur atau lebih dengan kadarnya yang 

berbeda-beda, tergantung dari keperluan sehingga baja paduan menjadi 

banyak macam dan jenisnya. 

  Menurut kadar unsur paduan, baja paduan dapat dibagi dalam dua 

golongan yaitu baja paduan rendah dan baja paduan tinggi atau baja paduan 

khusus. Baja paduan rendah adalah baja yang sedikit mengandung unsur 

paduan dibawah 10%, sedangkan baja paduan tinggi dapat mengandug 

unsur paduan diatas 10%. 

  Baja paduan rendah dibagi menurut sifatnya yaitu baja tahan suhu 

rendah, baja kuat dan baja tahan panas (Harsono Wiryosumarto, 2008). 

a. Baja tahan suhu rendah. Baja ini mempunyai kekuatan tumbuk yang 

tinggi dan suhu transisi yang rendah, karena itu dapat digunakan dalam 

kontruksi untuk suhu yang lebih rendah dari suhu biasa. 

b. Baja kuat. Baja ini dibagi dalam dua kelompok yaitu kekuatan tinggi 

dan kelompok ketangguhan tinggi. Kelompok kekuatan tinggi 

mempunyai sifat mampu las yang baik karena kadar karbonnya rendah. 

Kelompok ini sering digunakan dalam kontruksi las. Kelompok yang 

kedua mempunyai ketangguhan dan sifat mekanik yang sangat baik. 

Kekuatan tarik untuk baja kuat berkisar antara 50 sampai 100 kg/mm². 
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c. Baja tahan panas adalah baja paduan yang tahan terhadap panas, asam 

dan mulur. Baja tahan panas yang terkenal adalah baja paduan jenis 

Cr-Mo yang tahan pada suhu 600°C. 

   Pengelasan yang banyak digunakan untuk baja paduan rendah adalah 

las busur elektroda terbungkus, las busur rendam dan las MIG (las logam 

gas mulia). Perubahan struktur daerah las selama pengelasan, karena 

adanya pemanasan dan pendinginan yang cepat menyebabkan daerah HAZ 

menjadi keras. Kekerasan yang tertinggi terdapat pada daerah HAZ. 

3. Baja TRS 400 

   Pada penelitian ini penulis menggunakan bahan baja TRS 400 

sebagai bahan penelitian. Baja TRS 400 termasuk ke dalam baja karbon 

rendah karena mengandung karbon kurang dari 0.30%. Karakteristik dari 

baja TRS 400 ini mudah untuk fabrikasi, ketangguhan dan ketahanan aus 

yang baik. Baja TRS 400 banyak digunakan pada kontruksi umum, pabrik 

semen, industri besi dan baja, dan pertambangan batu bara. Untuk 

spesifikasi baja TRS 400 dapat dilihat pada Tabel 6 di bawah ini. 

Tabel 4. Spesifikasi Baja TRS 400 

Sumber: PT. TIRA AUSTENITE Tbk 
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F. Pengelasan Baja Karbon Rendah 

Posisi Pengelasan, Berbagai Macam Posisi dalam Proses Pengelasan. 

Posisi dalam Pengelasan Posisi atau sikap pengelasan yaitu pengaturan posisi 

atau letak gerakan elektroda las. Posisi pengealasan yang digunakan biasanya 

tergantung dari letak kampuh-kampuh atau celah-celah benda kerja yang akan 

dilas. 

Posisi-posisi dalam pengelasan terdiri dari posisi di bawah tangan 1F (down 

hand position), posisi pengelasan mendatar2F (horizontal position) , posisi 

tegak 3F(vertical position), dan posisi pengelasan di atas kepala 4F(over head 

position). 

a. Posisi di bawah tangan (down hand position), Posisi dalam pengelasan ini 

adalah posisi yang paling mudah dilakukan. Posisi ini dilakukan untuk 

pengelasan pada permukaan datar atau permukaan agak miring, yaitu letak 

elektroda berada di atas benda kerja. 

b. Posisi mendatar (horizontal position) Mengelas dengan posisi mendatar 

merupakan pengelasan yang arahnya mengikuti arah garis 

mendatar/horizontal. Pada posisi  ini kemiringan dan arah ayunan elektroda 

harus diperhatikan, karena akan sangat mempengaruhi hasil pengelasan. 

Posisi benda kerja biasanya berdiri tegak atau agak miring sedikit dari arah 

elektroda las. Pengelasan posisi mendatar sering digunakan unutk pengelasan 

benda-benda yang berdiri tegak. Misalnya pengelasan badan kapal laut arah 

horizontal. 

https://builder.id/category/pertukangan/tukang-las/
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c. Posisi tegak (vertical position) Mengelas dengan posisi tegak merupakan 

pengelasan yang arahnya mengikuti arah garis tegak/vertikal. Seperti pada 

horizontal position pada vertical position, posisi benda kerja biasanya berdiri 

tegak atau agak miring sedikit searah dengan gerak elektroda las yaitu naik 

atau turun . Misalnya pengelasan badan kapal laut arah vertikal. 

d. Posisi di atas kepala (over head position) Benda kerja terletak di atas kepala 

welder, sehingga pengelasan dilakukan diatas kepala operator atau welder. 

Posisi ini lebih sulit dibandingkan dengan posisi-posisi pengelasan yang lain. 

Posisi pengelasan ini dilakukan untuk pengelasan pada permukaan datar atau 

agak miring tetapi posisinya berada di atas kepala, yaitu letak elektroda 

berada di bawah benda kerja.  

Cara pengelasan baja karbon rendah dapat dilas dengan semua cara 

pengelasan yang ada di dalam praktek dan hasilnya akan baik bila 

persiapannya sempurna dan persyaratannya dipenuhi.Dan pada proses 

pengelasan baja karbon rendah STR 400 yang akan dilakukan digunakan 

posisi pengelasan 1F.  

Baja karbon rendah mempunyai kepekaan retak las yang rendah bila 

dibandingkan dengan baja karbon lainnya atau baja paduan. Tetapi retak las 

pada baja ini dapat terjadi dengan mudah pada pengelasan pelat tebal atau 

bila di dalam baja tersebut terdapat belerang bebas yang cukup tinggi. 

  Faktor-faktor yang sangat mempengaruhi mampu las baja karbon 

adalah kekuatan takik dan kepekaan terhadap retak las. Kekuatan takik pada 

baja karbon rendah dapat dipertinggi dengan menurunkan kadar karbon (C) 

dan menaikkan kadar mangan (Mn) (Harsono Wiryosumarto, 2008). 

https://en.wikipedia.org/wiki/Welder
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G. Kerangka Konseptual 

   Kerangka konseptual merupakan suatu gambaran sistematis yang 

merincikan langkah atau mekanisme dari pengerjaan atau pembuatan suatu 

penelitian , Pada penelitian yang berjudul “ Pengaruh Kuat Arus Terhadap Uji 

Tarik Baja Karbon Rendah Menggunakan Las Metal Inert Gas (MIG)” ini, 

Penulis sekaligus Peneliti mencoba merumuskan sebuah kerangka konseptual. 

 Berdasarkan kajian teori diatas dapat dirumuskan kerangka konseptual ini 

sesuai sesuai dengan paradigma pepnitian. 

 

 

 

 

 

 

           Gambar 7. Kerangka Konseptual 
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H. Penelitian yang Relevan 

1. Jerfi Jaivo Amsah (2016) dalam penelitian yang berjudul Pengaruh 

Variasi Kuat Arus Las Listrik pada Pengelasan kampu V Baja Karbon 

Rendah ST37  terhadap Kekerasan dan Kekuatan Tarik menyimpulkan 

bahwa terhadap kenaikan nilai kekerasan pada logam yang dilas 

disebabkan pengaruh panas yang dialami pada logam di daerah 

pengelasan 

2. Husnul Azizi (2015) dalam penelitian yang berjudul Kekuatan Tarik 

Hasil Pengelasan Material Baja Karbon Rendah Mengunakan Las Mig  

menyimpulkan bahwa tinggnya kekuatan tarik yang dihasilkan oleh 

spesimen kontrol disebabkan oleh spesimen tidak mendapat proses 

pengelasan sehingga tidak terjadi perubahan stuktur pada spesimen 

tersebut. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

 

A.  Kesimpulan 

Berdasarkan analisa data dan pembahasan pada pengujian kekuatan 

tarik dan kekerasan ini, maka pada penelitian ini dapat diambil kesimpulan 

bahwa: 

1. pengelasan dengan arus 100 A, 125 A, 150 A, dan 175 A, memberikan 

pengaruh yang berbeda terhadap kekuatan tarik hasil pengelasan baja karbon 

rendah dengan mengunakan las metal inert gas (MIG) dengan kawat memakai 

elektroda merk ENKA dengan diameter 1 mm. 

2. Nilai kekuatan tarik pada material sambungan las dengan arus 100 Ampere 

memiliki nilai kekuatan tarik paling tinggi yaitu 429,1 N/ 2mm  atau 43,78 kgf/

2mm , serta hasil pengelasan yang terjadi pada spesimen ini bagus untuk 

pengisisan dan penembusan meskipun arus yang digunakan merupakan arus 

yang paling rendah , Hal ini menandakan bahwa pengelasan yang paling 

sesuai untuk material dengan ketebalan 8 mm yaitu dengan menggunakan 

arus 100 Ampere. 

 

B.  Saran 

Sesuai dengan hasil penelitian ini, maka disarankan beberapa hal 

sebagai berikut: 

1. Dalam melakukan pengelasan sebaiknya juru las memperhatikan arus yang 

dipakai sesuai dengan tebal benda yang akan di las, 
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2. Dalam memilih kawat elektroda yang akan digunakan sebaiknya juru las 

memperhatikan jenis seta ukuran diameter dari elektroda terlebih dahlu 

sebelum melakukan pengelasan  

3. Perlu diadakannya penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh kuat arus 

pengelasan terhadap kekuatan tarik dan kekerasan sehingga hasil yang di 

dapatkan lebih baik. 
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