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ABSTRAK 

Ibnu Hafiz Wardhana, 2025. Analisis Cacat Pengelasan SMAW pada Baja 

AISI 1040. Tugas Akhir Departemen Teknik Mesin Fakultas Tenik 

Universitas Negeri Padang. 

 

 

Pengelasan Shielded Metal Arc Welding (SMAW) merupakan salah satu 

proses penyambungan logam yang paling luas digunakan dalam industri 

manufaktur dan konstruksi karena kemudahan aplikasi serta kemampuannya 

menghasilkan sambungan. Cacat porositas, undercut, incomplete fusion, dan slag 

inclusion sering muncul akibat kurangnya konsistensi teknis dari operator  dalam 

penyambungan sehingga dapat menurunkan kekuatan sambungan. Penelitian ini 

menganalisis cacat pengelasan pada baja karbon sedang AISI 1040 menggunakan 

metode SMAW dengan posisi pengelasan 3G dan jenis sambungan butt joint 

kampuh V. Evaluasi dilakukan dengan kombinasi metode Non-Destructive Test 

(NDT) berupa liquid penetrant test dan magnetic particle test, serta Destructive Test 

(DT) berupa bending test dan tensile test. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

cacat dominan yang ditemukan adalah porositas dan slag inclusion pada area face 

weld dan root weld. Pada uji tekuk, empat dari tujuh spesimen dinyatakan lulus 

sesuai kriteria penerimaan AWS D1.1 karena tidak ditemukan retak pada 

permukaan tekukan, satu dinyatakan lulus dengan cacat didalam batas toleransi, dan 

dua spesimen dinyatakan gagal karena melewati batas toleransi. Nilai kekuatan 

tarik maksimum rata-rata mencapai 416 MPa, mengindikasikan penurunan 

kekuatan sebesar  32,9% dibandingkan logam dasar kekuatan tarik material induk 

AISI 1040 tercatat sebesar 620 MPa. Secara keseluruhan, hasil penelitian ini 

membuktikan bahwa pengelasan SMAW pada baja AISI 1040 menghasilkan 

sambungan dengan cacat yang masih dapat diterima oleh standar AWS D1.1 dan 

ASME BPVC Section IX, dan kualitas sambungan dapat ditingkatkan melalui  

teknis pengelasan serta keterampilan operator. 

Kata kunci : pengelasan SMAW, baja AISI 1040, cacat las, uji penetran, uji  

magnetik, uji tekuk, uji tarik 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Dalam dunia industri manufaktur dan konstruksi, Pengelasan 

merupakan salah satu proses esensial yang digunakan untuk menyambungkan 

logam, terutama baja AISI 1040. Material ini banyak digunakan karena 

memiliki keseimbangan antara kekuatan dan kemudahan dalam proses 

pembentukan. Kualitas sambungan hasil Pengelasan sangat memengaruhi 

kekuatan struktural suatu produk, sehingga diperlukan metode dan teknik 

pengelasan yang tepat serta didukung oleh profesionalitas operator yang tinggi 

dalam pelaksanaannya. 

Salah satu metode Pengelasan yang paling umum digunakan di lapangan 

adalah Shielded Metal Arc Welding (SMAW). Proses ini dikenal karena 

kemudahan aplikasinya serta efisiensi biaya operasional. Pengelasan (Shielded 

Metal Arc Welding/SMAW) adalah proses yang melelehkan dan 

menyambungkan logam dengan memanaskannya menggunakan busur listrik 

yang terbentuk antara elektroda berbentuk batang yang dilapisi logam. Proses 

ini sering disebut sebagai Pengelasan stik. Pemegang elektroda dihubungkan 

melalui kabel las ke salah satu terminal sumber daya, sedangkan benda kerja 

dihubungkan melalui kabel kedua ke terminal lainnya dari sumber daya 

tersebut. (Kou, 1972) Meskipun sederhana, keberhasilan proses ini sangat 

bergantung pada kemampuan operator dalam mengatur parameter pengelasan 

seperti arus, tegangan, kecepatan gerak elektroda, dan sudut pengelasan. 
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Kesalahan dalam pengaturan atau kurangnya keterampilan teknis dapat 

menyebabkan cacat las yang menurunkan kualitas sambungan. Dalam praktik 

industri, masih banyak ditemui permasalahan terkait cacat retak, porositas, 

undercut, incomplete fusion, maupun slag inclusion masih sering ditemui pada 

sambungan las. Cacat-cacat tersebut muncul akibat faktor teknis seperti 

kestabilan arus dan tegangan, jarak busur yang tidak konsisten, atau 

pembersihan antar-lapisan yang kurang optimal, serta faktor manusia yang 

berkaitan dengan profesionalitas dan kompetensi operator. Operator las yang 

berpengalaman mampu menjaga konsistensi hasil sambungan melalui 

pemahaman terhadap karakteristik material, kondisi lingkungan, dan 

pengaturan alat las yang tepat. Sebaliknya, rendahnya tingkat profesionalisme 

operator dapat menyebabkan variasi hasil sambungan yang signifikan dan 

meningkatkan potensi cacat yang berdampak langsung terhadap kekuatan 

mekanik sambungan las. 

Untuk menjawab permasalahan tersebut, diperlukan penelitian yang 

menganalisis kualitas sambungan hasil Pengelasan dengan metode SMAW pada 

baja AISI 1040. Evaluasi kualitas sambungan dilakukan dengan menggunakan 

uji non destructive (NDT) dan uji destructive (DT), guna memperoleh 

gambaran menyeluruh mengenai sifat dan kualitas sambungan las. 

Non-Destructive Test (NDT) adalah metode pengujian material atau 

sambungan tanpa merusak bentuk fisik atau fungsi dari benda yang diuji. 

Pengujian ini digunakan untuk mendeteksi cacat, seperti retakan, pori-pori, atau  
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ketidaksempurnaan lain pada sambungan las, baik di permukaan 

maupun di bagian dalam material. Tujuan utama NDT adalah memastikan 

kualitas dan integritas sambungan tanpa harus menghancurkan benda kerja, 

sehingga sangat ideal digunakan dalam inspeksi rutin atau proses kontrol 

kualitas. Beberapa metode umum dalam NDT meliputi uji visual (Visual Test), 

Penetrant  test (Penetrant  test), uji partikel magnetik (Magnetic Particle Test), 

uji ultrasonik (Ultrasonic Test), dan uji radiografi (Radiographic Test). NDT 

memiliki keunggulan karena efisien, ekonomis, dan tidak membuang spesimen, 

namun hasil yang diperoleh bersifat tidak langsung dan membutuhkan 

interpretasi yang cermat. Disebut sebagai pengujian non-destructive karena 

mengevaluasi material atau komponen tanpa merusaknya. Pengujian 

destructive pada bagian-bagian tertentu dapat menjadi mahal dan 

mengasumsikan bahwa bagian-bagian yang tidak diuji memiliki kualitas yang 

sama dengan yang diuji. Pengujian non-destructive memberikan hasil yang 

tidak langsung namun tetap valid, dan sesuai definisinya, tidak merusak objek 

uji, sehingga objek tersebut tetap layak untuk digunakan sesuai fungsinya. 

(International Atomic Energy Agency, 2001) 

Sementara itu, Destructive Test (DT) adalah metode pengujian yang 

dilakukan dengan merusak atau menghancurkan sebagian dari spesimen uji 

untuk mengevaluasi sifat mekanik dan struktur material secara langsung. 

Metode ini memberikan data yang sangat akurat dan detail terkait kekuatan 

tarik, ketangguhan, kekerasan, dan struktur mikro dari material atau sambungan 

las. Beberapa jenis pengujian destructive yang umum dilakukan antara lain uji 
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tarik, bending test (tekuk), uji kekerasan (seperti Vickers atau Brinell), uji 

impact (Charpy atau Izod), serta pengamatan mikrostruktur menggunakan 

mikroskop metalografi. Meskipun hasil dari DT sangat bermanfaat untuk 

analisa teknis yang mendalam, pengujian ini memiliki kekurangan karena 

menyebabkan kerusakan permanen pada benda uji dan tidak ekonomis jika 

dilakukan secara massal. Hal ini menyebabkan sampel-sampel tersebut rusak, 

sehingga tidak dapat dijual. Akibatnya, semakin banyak sampel yang diuji, 

semakin besar pula jumlah produk yang sebenarnya masih layak jual namun 

tidak dapat dikirim ke pelanggan, yang pada akhirnya menyebabkan kerugian 

finansial yang terus-menerus bagi para produsen.(Kim, 2024) 

Kombinasi antara metode NDT dan DT menjadi langkah yang 

komprehensif dalam menganalisis kualitas sambungan las. NDT digunakan 

untuk memastikan tidak adanya cacat visual maupun internal, sementara DT 

memberikan informasi detail mengenai kekuatan mekanik sambungan. Melalui 

pendekatan gabungan ini, penelitian terhadap pengelasan baja AISI 1040 

menggunakan metode SMAW diharapkan mampu memberikan pemahaman 

yang lebih mendalam mengenai pengaruh faktor teknis dan profesionalitas 

operator terhadap munculnya cacat las. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan bagi industri dalam 

meningkatkan mutu sambungan las melalui penerapan teknik pengelasan yang 

sesuai standar serta peningkatan kompetensi dan profesionalisme operator, 

sehingga dapat meminimalkan risiko cacat dan memastikan keandalan struktur 

pada berbagai aplikasi teknik. 
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang di atas, dapat diidentifikasi 

beberapa permasalahan utama yang muncul dalam penelitian ini. Permasalahan 

tersebut berkaitan dengan kualitas sambungan hasil pengelasan baja AISI 1040 

menggunakan metode SMAW yang masih berpotensi mengalami berbagai jenis 

cacat. Adapun identifikasi masalahnya sebagai berikut: 

1. Pengelasan baja AISI 1040 dengan metode SMAW berpotensi 

menimbulkan cacat las yang dapat memengaruhi kekuatan dan keandalan 

sambungan. 

2. Cacat pengelasan seperti porositas, retak, undercut, incomplete fusion, dan 

slag inclusion dapat menurunkan sifat mekanik material sehingga berisiko 

menimbulkan kegagalan pada struktur yang dilakukan pengelasan. 

3. Masih diperlukan analisis mendalam mengenai jenis-jenis cacat yang paling 

dominan terjadi pada pengelasan baja AISI 1040 menggunakan metode 

SMAW. 

C. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih terarah dan dapat dilakukan secara sistematis, 

maka diperlukan pembatasan ruang lingkup penelitian. Batasan masalah ini 

bertujuan untuk memfokuskan penelitian pada aspek-aspek yang relevan 

dengan tujuan yang ingin dicapai, sehingga hasil yang diperoleh lebih akurat 

dan aplikatif. Adapun batasan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian terbatas pada penggunaan baja AISI 1040. 
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2. Pelaksanaan pengelasan memakai standar AWS (American Welding 

Society). 

3. Dimensi spesimen uji tarik terbatas pada standar ASTM E8 

4. Penelitian terbatas pada analisa cacat pada pengelasan. 

5. Hasil dari penelitian hanya terbatas dalam mencari cacat yang ditimbulkan 

pengelasan SMAW pada baja AISI 1040 

6. Pengujian destructive hasil Pengelasan terbatas pada uji tekuk (bending 

test), dan uji tarik (tensile test) 

7. Analisa uji tekuk hanya dilakukan untuk menilai kelayakan sambungan 

(Pass or Fail) sehingga pengujian tidak dilakukan sampai spesimen 

mengalami patah. 

8. Pengujuan non destructive hasil Pengelasan terbatas pada Penetrant  test 

dan uji magnetik. 

9. Penelitian terbatas pada Pengelasan posisi 3G. 

10. Penyambungan Pengelasan dilakukan dengan metode butt joint. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi dan batasan masalah yang telah dijelaskan 

sebelumnya, maka rumusan masalah dalam penelitian ini disusun untuk 

menjadi dasar arah penelitian agar lebih terfokus dan terukur. Rumusan masalah 

tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Apa saja jenis cacat pengelasan yang terjadi pada baja AISI 1040 

menggunakan metode SMAW? 
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2. Bagaimana hasil evaluasi kualitas sambungan las baja AISI 1040 

berdasarkan metode Non-Destructive Test (NDT)? 

3. Bagaimana sifat mekanik sambungan las baja AISI 1040 ditinjau dari hasil 

Destructive Test (DT)? 

4. Sejauh mana pengaruh cacat pengelasan terhadap kualitas sambungan las 

baja AISI 1040? 

E. Tujuan Penelitian 

Rumusan masalah yang telah dijabarkan di atas kemudian menjadi dasar 

dalam penentuan tujuan penelitian. Tujuan ini menggambarkan capaian yang 

ingin diperoleh dari proses penelitian yang dilakukan, baik secara teoritis 

maupun praktis. Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengidentifikasi jenis-jenis cacat yang terjadi pada baja AISI 1040 

menggunakan metode pengelasan SMAW. 

2. Mengevaluasi kualitas sambungan las baja AISI 1040 melalui metode 

Non-Destructive Test (NDT). 

3. Menguji sifat mekanik sambungan las baja AISI 1040 menggunakan 

metode Destructive Test (DT). 

4. Menilai pengaruh keberadaan cacat terhadap kualitas sambungan las baja 

AISI 1040. 

F. Manfaat Penelitian 

Selain memiliki tujuan akademis, penelitian ini juga diharapkan 

memberikan manfaat yang nyata bagi dunia industri, pendidikan, dan 
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pengembangan ilmu pengetahuan di bidang teknik pengelasan. Manfaat yang 

diharapkan dari penelitian ini antara lain: 

1. Memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu pengetahuan di 

bidang teknologi pengelasan, khususnya terkait analisa cacat pada baja AISI 

1040 dengan metode SMAW. 

2. Menjadi referensi ilmiah dalam memahami pengaruh diskontinuitas proses 

Pengelasan terhadap kualitas sambungan, terutama pada material baja AISI 

1040. 

3. Memberikan informasi yang berguna bagi praktisi industri manufaktur dan 

konstruksi dalam cacat pengelasan yang ditemui untuk mengetahui kualitas 

dan kekuatan sambungan las. 

4. Memberikan rekomendasi mengenai metode evaluasi kualitas sambungan 

las melalui kombinasi Non-Destructive Test (NDT) dan Destructive Test 

(DT).
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan mengenai 

Analisis Cacat Pengelasan SMAW pada Baja AISI 1040 dengan menggunakan 

uji Non-Destructive Test (NDT) dan Destructive Test (DT), dapat ditarik 

beberapa kesimpulan utama sebagai berikut: 

1. Jenis cacat yang paling dominan ditemukan melalui pengujian Non-

Destructive Test (NDT) berupa Liquid Penetrant Test dan Magnetic 

Particle Test adalah porositas dan slag inclusion, baik pada sisi face weld 

maupun root weld. Cacat tersebut muncul akibat pembersihan antar-lapisan 

yang kurang optimal dan ketidakstabilan arus pengelasan. 

2. Hasil Destructive Test (DT) menunjukkan bahwa nilai kekuatan tarik rata-

rata sambungan sebesar 416 MPa, mengalami penurunan sekitar 32,9 % 

dibanding kekuatan material induk (620 MPa). Kegagalan tarik umumnya 

terjadi pada daerah HAZ yang mengalami perubahan mikrostruktur akibat 

pemanasan berlebih, sehingga menjadi titik lemah sambungan. 

3. Pada uji tekuk, dari tujuh spesimen yang diuji, lima spesimen dinyatakan 

lulus sempurna, Face 2 lulus dengan cacat minor yang masih dalam batas 

toleransi AWS D1.1, dan Face 1 serta Face 4 gagal karena retakan melebihi 

3 mm. Cacat utama berupa slag inclusion dan porositas mikro terbukti 

menjadi titik awal retak pada pembebanan lentur.
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4. Hasil uji NDT dan DT menunjukkan hubungan empiris bahwa semakin 

sedikit indikasi cacat pada hasil inspeksi NDT, semakin baik pula kekuatan 

tarik dan ketahanan lentur sambungan. Hal ini menegaskan bahwa kualitas 

visual sambungan berpengaruh langsung terhadap sifat mekanik hasil las. 

5. Secara keseluruhan, pengelasan SMAW pada baja AISI 1040 masih 

memenuhi kriteria kelayakan menurut standar AWS D1.1 Clause 4.8.3.3 

dan ASME Section IX QW-180, dengan sebagian cacat yang bersifat minor. 

Namun, sisi face weld memerlukan peningkatan dalam kontrol parameter 

dan teknik pembersihan antar-pass agar kualitasnya setara dengan hasil 

pada sisi root. 

6. Penelitian ini membuktikan bahwa faktor manusia (human factor), seperti 

keterampilan pengelas, kestabilan arus, serta kontrol heat input, memiliki 

pengaruh paling besar terhadap munculnya cacat las dan penurunan 

kekuatan mekanik sambungan, sebagaimana juga dijelaskan oleh (Assagaf 

et al., 2023) dalam kajiannya menggunakan metode Fault Tree Analysis. 

B. Saran 

Berdasarkan kesimpulan yang telah diperoleh, berikut adalah saran-

saran yang dapat diberikan untuk perbaikan proses pengelasan dan penelitian 

selanjutnya: 

1. Sangat disarankan  bagi  welder  untuk  lebih memperhatikan waktu 

pendinginan (interpass cooling time) sebelum melanjutkan pengelasan 

dari root pass  ke  filler pass dan ke capping pass. Peningkatan temperatur 

antar-lapisan yang berlebihan dapat memperlambat laju pendinginan, yang 
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berisiko memperburuk struktur mikro di HAZ dan mengurangi sifat 

mekanik sambungan. 

2. Welder  tidak seharusnya meletak panas secara berlebih (excessive heat 

input) pada material yang sedang dilas. Panas berlebih tidak hanya 

memengaruhi sifat mekanik, tetapi juga menjadi penyebab 

utama deformasi (distorsi) pada benda kerja, yang memerlukan 

proses straightening tambahan dan meningkatkan biaya produksi. 

Pengendalian heat input dapat dilakukan dengan mengatur kombinasi arus, 

tegangan, dan kecepatan pengelasan secara konsisten. 

3. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengidentifikasi dan 

mengimplementasikan Prosedur Pengelasan yang optimal, khususnya 

dalam hal arus, tegangan, dan kecepatan pengelasan, untuk meminimalkan 

pembentukan cacat internal seperti slag inclusion dan incomplete fusion. 

4. Peningkatan pelatihan bagi welder untuk memastikan teknik pengelasan 

yang benar, termasuk sudut elektroda, panjang busur, dan terutama 

prosedur pembersihan slag yang menyeluruh pada setiap pass untuk 

mencegah slag inclusion. 

5. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk menambahkan Uji 

Kekerasan (Hardness Test) dan Analisis Mikrostruktur untuk 

mengkorelasikan secara mendalam perubahan metalurgi (seperti 

pembentukan martensite atau ferrite-pearlite yang tidak diinginkan di 

HAZ) dengan penurunan sifat mekanik yang terdeteksi pada uji tarik dan 

tekuk.  



118 
 

 
 

6. Penelitian selanjutnya dapat diperluas dengan membandingkan hasil 

pengelasan baja AISI 1040 dengan jenis baja karbon menengah lainnya, 

atau dengan menggunakan variasi preheat dan post-weld heat treatment 

(PWHT) untuk menguji efektivitasnya dalam mengendalikan tegangan sisa 

dan meningkatkan keuletan sambungan 
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