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Abstrak

Perkembangan bidang teknologi yang semakin maju akan membuat bidang lain khususnya industri dan
konstruksi juga semakin pesat sehingga melahirkan metode baru khususnya dalam pemrosesan logam. Salah satu
yang berkembang dalam bidang tersebut adalah teknik menyatukan logam atau disebut dengan metode
pengelasan. Metode pengelasan terus dikembangkan guna mengurangi cacat las agar pekerjaan menjadi lebih
efisien. Oleh sebab itu pengujian ini bertujuan untuk mencari metode las terbaik khususnya melalui pengaruh
variasi arus 55A, 95A, 145A serta variasi polaritas Direct Current Electroda Positive (DCEP) dan Direct
Current Electroda Negative (DCEN) terhadap weld profile dengan pengelasan Shield Metal Arc Welding
(SMAW) menggunakan elektroda E6013 di spesimen baja karbon rendah ASTM A36. Metode penelitian yang
digunakan merupakan metode eksperimen dengan teknik pengumpulan data melalui observasi langsung dan
teknik analisis yang digunakan adalah deskriptif. Pengujian pada penelitian ini menggunakan uji makro grafi
pada mikroskop digital untuk mengetahui kedalaman penetrasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan polaritas dan kuat arus yang berbeda akan menghasilkan weld profile yang berbeda di mana dapat
disimpulkan sebagai berikut: (1) Besar arus yang digunakan berbanding lurus dengan lebar dan kedalaman
penetrasi yang dihasilkan, artinya semakin besar arus maka penetrasi juga akan semakin lebar dan dalam begitu
juga untuk sebaliknya, (2) Besar arus yang digunakan akan berbanding terbalik dengan tinggi jalur las, artinya
semakin rendah arus yang digunakan akan menghasilkan jalur las yang semakin tinggi dan berlaku juga untuk
sebaliknya.

Kata kunci: elektroda E6013, DCEP, DCEN, SMAW, weld profile,.

The Effect of DCEP and DCEN Polarity on SMAW Welding on Weld Profile and
Penetration Depth of ASTM A36 Steel Using E6013 Electrode

Abstract

The increasingly advanced development of technology will make other fields, especially industry and
construction, also grow rapidly, giving birth to new methods, especially in metal processing. One of the
developments in this field is the technique of joining metals or called the welding method. Welding methods
continue to be developed to reduce welding defects so that work becomes more efficient. Therefore, this test aims
to find the best welding method, especially through the effect of variations in currents of 554, 954, 1454 and
variations in the polarity of Direct Current Electrode Positive (DCEP) and Direct Current Electrode Negative
(DCEN) on the weld profile with Shield Metal Arc Welding (SMAW) welding using E6013 electrodes on ASTM
A36 low carbon steel specimens. The research method used is an experimental method with data collection
techniques through direct observation and the analysis technique used is descriptive. Testing in this study uses a
macrographic test on a digital microscope to determine the penetration depth. The results of the study show that
the use of different polarities and current strengths will produce different weld profiles, which can be concluded
as follows: (1) The amount of current used is directly proportional to the width and depth of penetration
produced, meaning that the greater the current, the wider and deeper the penetration will be, and vice versa. (2)
The amount of current used will be inversely proportional to the height of the weld path, meaning that the lower
the current used will produce a higher weld path and vice versa.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan bidang teknologi yang semakin maju akan membuat bidang lain khususnya industri dan
konstruksi juga semakin pesat. Hal ini disebabkan karena melalui perkembangan inovasi teknologi akan
membuat sektor industri dan konstruksi menjadi semakin mudah berkembang karena akan muncul metode baru
yang jauh lebih efisien dari berbagai aspeknya. Bidang industri dan konstruksi terjadi perkembangan pesat
terutama dalam pemrosesan material mentah menjadi material siap pakai baik melalui pembuatan secara
langsung maupun hanya menyatukan antar komponen terutama yang berbahan dasar logam. Salah satu
perkembangan pada industri pemrosesan logam adalah teknik menyatukan antar logam satu dengan logam
lainnya yang dikenal sejak dahulu. Awal mulanya teknik menyatukan logam dilakukan dengan cara dipukul atau
ditempa, kemudian seiring perkembangan zaman metode ini dihilangkan dan diganti dengan metode pengelasan.

Metode pengelasan merupakan suatu teknik penyambungan antara dua bagian logam atau lebih dengan
menggunakan energi panas [16]. Berdasarkan definisi dari Deutch Industrie Normen (DIN) las merupakan suatu
ikatan metalurgi pada sambungan logam paduan yang dilaksanakan dalam keadaan lumer atau cair [17].
Pengelasan sendiri dapat dikategorikan menjadi berbagai jenis, salah satu yaitu Shielded Metal Arc Welding
(SMAW). Teknik ini merupakan proses pengelasan yang menggunakan busur logam yang dipanaskan untuk
meleleh menjadi logam cair sebagai bahan tambahan dan menyatu dengan bahan spesimen yang dilas [21].

Popularitas Shielded Metal Arc Welding (SMAW) tidak terlepas dari peralatannya yang relatif sederhana,
portabel, serta fleksibilitasnya untuk diaplikasikan di berbagai posisi dan lokasi, baik di bengkel maupun di
lapangan. Kualitas sambungan las yang dihasilkan oleh proses Shielded Metal Arc Welding (SMAW) sangat
krusial karena akan menentukan integritas dan keandalan suatu konstruksi secara keseluruhan. Metode
pengelasan Shielded Metal Arc Welding (SMAW) umumnya sering dipakai untuk pengelasan terutama bidang
konstruksi pelapisan, pengelasan tabung, pengelasan pipa, dan pengelasan pelat rangka karena dianggap paling
mudah dan efisien jika ditinjau dari berbagai parameter pengelasan [3] [4] [18].

Salah satu parameter utama yang secara signifikan mempengaruhi kualitas hasil las, terutama geometri
manik las (weld profile) dan kedalaman penetrasi, adalah polaritas arus listrik. Pada pengelasan dengan arus
searah (Direct Current), terdapat dua jenis polaritas, yaitu Direct Current Electrode Positive (DCEP) di mana
elektroda dihubungkan ke kutub positif dan material induk ke kutub negatif, serta Direct Current Electrode
Negative (DCEN) yang merupakan kebalikannya. Perbedaan polaritas ini mengubah distribusi panas pada busur
listrik. Pada Direct Current Electrode Positive (DCEP) sekitar dua pertiga panas terkonsentrasi pada ujung
elektroda, sementara pada Direct Current Electrode Negative (DCEN), panas lebih terfokus pada material induk.
Karakteristik distribusi panas yang berbeda ini secara langsung berdampak pada proses pelelehan logam,
Sfluiditas weld pool, dan pada akhirnya membentuk profil las serta seberapa dalam penetrasi las ke dalam logam
induk [7] [8].

Baja ASTM A36 merupakan kategori baja karbon rendah yang banyak digunakan untuk berbagai aplikasi
konstruksi umum, permesinan, dan komponen otomotif karena kekuatan dan kemampuan lasnya yang baik.
Pengelasan pada baja ASTM A36 umumnya menggunakan jenis elektroda E6013 karena memiliki karakteristik
busur yang halus dan kemampuan penetrasi yang tergolong mudah sehingga memudahkan proses pengerjaan
untuk menghasilkan fabrikasi yang baik [21]. Fabrikasi yang baik menandakan tidak adanya kegagalan pada
sambungan pengelasan karena kegagalan pada sambungan pengelasan sangat bersifat fatal karena sambungan
yang tidak sesuai termasuk dalam kegagalan produk dan jika tidak diperbaiki akan berakibat fatal pada
keselamatan pengguna.

Kegagalan las atau biasa disebut cacat las (welding defect) merupakan kondisi di mana pengelasan yang
dilakukan tidak sesuai dengan standar yang telah ditetapkan sehingga akan menyebabkan penurunan kualitas
sambungan, perubahan sifat material dasar, atau penyimpangan struktur dasar las [9] [10] [15]. Oleh sebab itu,
dalam pengelasan sebisa mungkin harus menghindari adanya cacat las agar menghasilkan suatu produk yang
sesuai dengan standar yang telah ditentukan. Salah satu upaya untuk mengurangi risiko cacat las adalah dengan
penerapan metode pengelasan sebaik mungkin, karena akan menghasilkan hasil pengelasan yang semakin baik
sehingga perlu adanya kajian terkait teknik dan metode sesuai dengan jenis las dan bahan yang digunakan [5].
Berdasarkan kajian dari penelitian terdahulu penggunaan polaritas DECP dan DCEN pada proses SMAW dapat
menghasilkan sambungan las yang berbeda akan tetapi belum sepenuhnya dijelaskan hasil spesifiknya terutama
pada bagian weld profile dan kedalaman penetrasi pada sudut pengelasan tertentu. Hal ini juga menegaskan
bahwa polaritas berperan penting dalam menentukan geometri las, oleh karena itu penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui pengaruh DCEP dan DCEN dengan variasi arus terhadap kondisi weld profile khususnya pada
material ASTM A36 dengan elektroda E6013.

Variasi penggunaan arus pengelasan perlu disesuaikan dengan kondisi media yang digunakan karena jika
arus tidak sesuai akan menyebabkan cacat pengelasan yang serius. Hal ini disebabkan karena arus pengelasan
akan mempengaruhi hardeness dan annular distortion sehingga risiko cacat akan semakin tinggi terutama pada
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kualitas sambungan yang berkaitan dengan brittleness [1] [2] [13]. Oleh sebab itu, maka fokus penelitian ini
penelitian adalah menganalisis perbedaan yang dihasilkan pada weld profile yang meliputi lebar penetrasi, tinggi
jalur las, dan kedalaman penetrasi melalui variasi arus yang digunakan pada polaritas yang berbeda sehingga
diharapkan dapat memberikan referensi dalam memilih polaritas dan arus yang tepat khususnya pada
pengelasan material ASTM A36 dengan elektroda E6013 untuk mencapai kualitas sambungan yang diinginkan
sesuai dengan aplikasi spesifik di lapangan.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian eksperimen ini dilaksanakan di Workshop Fabrikasi, Departemen Pendidikan Teknik Mesin,
Fakultas Teknik, Universitas Negeri Yogyakarta dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh polaritas DCEN dan
DCEP pada pengelasan SMAW terhadap kedalaman penetrasi. Material berupa pelat baja karbon rendah ASTM
A36 setebal 7 mm dengan elektroda E6013 diameter 3,2 mm dan sudut busur 70°. Variasi arus yang digunakan
adalah 55A, 95A, dan 145A.

Pengujian makro grafi dilakukan dengan mikroskop digital setelah spesimen melalui proses pemotongan,
pengampelasan hingga 400 grit, dan etsa menggunakan larutan etanol 98% dan asam nitrat 2%. Data yang
diperoleh berupa perbandingan kedalaman penetrasi antara kedua polaritas pada setiap variasi arus, yang
kemudian dianalisis secara deskriptif.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Dari pengujian yang sudah dilaksanakan didapatkan weld profile sebagai berikut:

1l

. J"\ i
Gambar 1. Weld Profile

Berdasarkan hasil pada gambar 1, dapat diasumsikan bahwa perbedaan polaritas dengan variasi kuat arus
akan menghasilkan weld profile yang berbeda. Adapun hasil perhitungan pengelasan yang digunakan sebagai
berikut:

Tabel 1. Perhitungan pengelasan
T T \% Heat

Spesimen Polaritas A v ) 1 (mm) (min) (mm/min) Input
A 55 17 36 50 0,6 83,3 7,3
B DCEN 95 24 22 50 0,37 136,4 10,9
C 145 32 17 50 0,28 176,5 17,1
D 55 18 30 50 0,5 100 6,4
E DCEP 95 23 22 50 0,37 136,4 10,4
F 145 31 17 50 0,28 176,5 16,6
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Berdasarkan tabel 1, maka dapat diketahui hasil perhitungan dalam pengelasan baik untuk polaritas DCEN
maupun DCEP. Adapun hasil pengujian pada weld profile didapatkan data sebagai berikut:

Tabel 2. Hasil pengujian weld profile

Dalam Lebar Tinggi

Spesimen  Polaritas A Penetrasi  penetrasi  jalur las

(mm) (mm) (mm)
A 55 0,155 4,405 3,077
B DCEN 95 0,923 8,348 2,346
C 145 1,462 10,558 1,808
D 55 0,308 5,529 1,827
E DCEP 95 1,135 8,85 1,616
F 145 2,269 8,71 1,692

Dari tabel 2, dapat diartikan bahwa polaritas DCEP dan DCEN akan menghasilkan weld profile yang
berbeda. Secara umum, polaritas DCEN akan menghasilkan kedalaman dan lebar penetrasi yang lebih kecil
daripada polaritas DCEP. Akan tetapi polaritas DCEN cenderung menghasilkan jalur pengelasan yang lebuh
tinggi daripada DCEP. Hal ini mengindikasikan bahwa polaritas dan besar arus yang digunakan akan
mempengaruhi hasil dari pengelasan khususnya pada bagian weld profile. Adapun perbandingan antar weld
profile antar spesimen secara ringkas sebagai berikut:

Tabel 3. Perbandingan antar spesimen

Selisih kedalaman spesimen

Polaritas A
A:D B:E C:F
55 0,15 0,21 0,81
DCEN 95 Penetrasi  Penetrasi  Penetrasi
145 D E F
> lebih lebih lebih
DCEP 19455 dalam dalam dalam

Dari tabel 3, dapat disimpulkan secara keseluruhan bahwa semakin tinggi arus yang digunakan maka akan
menghasilkan penetrasi semakin dan juga semakin dalam. Hal ini berlaku baik di polaritas DCEN dan DCEP.
Selisih ini disebabkan karena polaritas akan berpengaruh terhadap ukuran butir fasa pearlite berubah menjadi
lebih halus dibandingkan dengan daerah base metal [19]. Selain itu, selisih kedalaman ini juga diakibatkan
karena pengaruh beban yang lebih tinggi sehingga tegangan geser juga akan lebih cepat naik seiring kenaikan
arus [6] [12] [14]. Selain itu, semakin tinggi arus juga akan menyebabkan energi panas yang dihasilkan semakin
besar, menyebabkan difusi, dan evaporasi elemen pengikat yang mempercepat aliran material ke daerah fusi
sehingga meningkatkan diameter nugget dan mengubah struktur mikro [5] [14] [20]. Tetapi, arus yang terlalu
tinggi juga akan berakibat fatal karena akan menurunkan kemampuan material menahan beban geser akibat
degradasi struktur mikro yang disebabkan oleh meningkatnya porositas, retakan, dan penurunan modulus
elastisitas pada daerah fusi akibat masukan panas berlebih sehingga tegangan geser juga akan [6] [20].

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan maka dapat disimpulkan bahwa penggunaan polaritas dan
kuat arus yang berbeda akan menghasilkan weld profile yang berbeda di mana dapat disimpulkan sebagai
berikut: (1) Besar arus yang digunakan berbanding lurus dengan lebar dan kedalaman penetrasi yang dihasilkan,
artinya semakin besar arus maka penetrasi juga akan semakin lebar dan dalam begitu juga untuk sebaliknya, (2)
Besar arus yang digunakan akan berbanding terbalik dengan tinggi jalur las, artinya semakin rendah arus yang
digunakan akan menghasilkan jalur las yang semakin tinggi dan berlaku juga untuk sebaliknya.
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