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Pada pengelasan SMAW dilakukan penyambungan benda atau logam yang dipanaskan
dengan tambahan bahan yang sudah lelehkan menggunakan pemanasan elektroda
terbungkus. Penggunaan jenis elektroda dan arus pengelasan yang berbeda dari jenis
standard pengujian tarik menggunakan elektroda yang sama menghasilkan kekuatan tarik
yang berbeda pada hasil lasan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis
pengaruh perbedaan jenis elektroda dan arus pengelasan terhadap kualitas hasil
pengelasan dengan menggunakan metode pengujian tidak merusak (NDT Penetrant Test)
sebagai dasar dalam menentukan cacat las pada pengelasan SMAW. Pada penelitian ini
digunakan material mild steel yang kemudian dilas dengan proses pengelasan SMAW
pada posisi 3G butt joint pada pelat dengan dimensi 7,3 cm x 9,7 cm x 0,4 cm, dengan
sudut bevel 300 untuk setiap benda uji. Proses pengelasan menggunakan mesin Lakoni
200 dan elektroda rooting LB 52U diameter 2,6 mm, menggunakan arus 80 amp, 90 amp,
100 amp, penelitian dilakukan 13-14 April 2022 di bengkel Kementerian Pendidikan
Vokasi Kementerian Teknik Mesin Proses uji penetrant dengan menggunakan
MAGNAFLUX SPOTCHECK SKL-SP2,SKD-S2, SKS-S. yaitu Developer, Cleaner,
Red Penetrant dengan proses Pengujian Non Destructive Test. Berdasarkan hasil
pengujian cacat las dengan arus pengelasan 80, 90, dan 100 Ampere pada benda kerja
yang telah diberikan red penetrant terdapat cacat las jenis Over Spatter, Undercut,
Porositas, dan Lack of Fusion. Cacat las tersebut ditimbulkan karena ampere yang terlalu
tinggi dan jarak elektrode dengan base metal terlalu jauh, terutama cacat overspatter.

1. PENDAHULUAN

penelitian ini ialah untuk mengetahui pengaruh jenis elektroda
terhadap kekuatan tarik dengan menggunakan pemeriksaan
penetran NDT untuk mengetahui kualitas hasil las [9].

Pengelasan ialah penggabungan dua logam, terutama baja, untuk
menghasilkan struktur mekanis yang didapatkan pada keadaan
lumer atau cair [1]. Logam mempunyai berbagai bentuk serta
ukuran, serta tidak semuanya dapat dengan praktis dilas [2], [3].
Penyambungan logam merupakan gabungan yang berasal dari 2
(dua) atau lebih komponen logam, baik logam yang sejenis
maupun tidak sejenis [4]. Setiap metode penyambungan
mempunyai  kelebihan  serta  kekurangan  dibandingkan
menggunakan motode yang lain [5]. Jenis elektroda yang berbeda
dan kriteria uji tarik yang berbeda memberikan kekuatan tarik
yang berbeda [6]. Perbedaan arus las bila menggunakan elektroda
yang sama juga mempengaruhi kuat tarik las. Selain arus
elektroda, arus elektroda juga berpengaruh signifikan terhadap
hasil las khususnya pada pengelasan SMAW [7], [8]. Tujuan dari

Kurangnya pengetahuan tentang cacat-cacat las internal dan
metode mendeteksinya oleh para mahasiswa jurusan teknik mesin
khususnya program studi Pendidikan Vokasional Teknik Mesin,
dikhawatirkan tidak bisa berkompetisi dengan tenaga kerja lain
dan mengisi pekerjaan yang masih membutuhkan tenaga terampil
untuk menguji tanpa merusak material / non destructive test
(NDT). Seperti yang dilakukan peneliti peneliti terdahulu yaitu
menguji hasil las-lasan dengan beberapa metode terhadap cacat
las internal, tetapi disini tidak diketahui lama (waktu)
pendeteksian terhadap metode yang digunakan dan metode apa
yang digunakan sesuai dengan jenis cacat yang ada. untuk
mengefektifkan dan mengefisiensikan pemeriksaan cacat las
diperlukan pengetahuan jenis cacat las sehingga dapat dipilih
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jenis metode yang digunakan [10]. Oleh sebab itu perlu adanya
penelitian tentang : analisis cacat las dengan metode pengujian
tidak merusak sebagai dasar dalam menentukan cacat las pada
pengelasan SMAW.

Pengelasan didefinisikan sebagai penyambungan dua logam
dengan penambahan bahan cair, seperti elektroda, menggunakan
pemanasan [11]. Pengelasan juga dapat didefinisikan sebagai
pemanasan suatu benda atau pembentukan ikatan logam yang
permanen. Shielded Metal Arc Welding (SMAW), juga dikenal
sebagai Manual Metal Arc Welding (MMAW), adalah proses
penyambungan dua atau lebih potongan logam menjadi suatu
sambungan dengan menggunakan sumber panas listrik dan bahan
tambahan/pengisi berupa elektroda terbungkus untuk imobilisasi
[12]. Elektroda adalah suatu peralatan yang digunakan untuk
melakukan pekerjaan pengelasan listrik. Elektroda berfungsi
sebagai pembakar, menyebabkan busur menyala [13]. Secara
umum, elektroda diklasifikasikan menjadi tiga jenis: elektroda
tidak dilapisi (fluks) elektroda berlapis tipis dan elektroda
berlapis tebal, elektroda tidak dilapisi tidak lagi digunakan untuk
pengelasan SMAW Kkarena sulit digunakan dan menghasilkan
hasil pengelasan yang buruk. Elektroda berlapis tebal paling
umum digunakan dalam bidang ini, ketika busur las dinyalakan,
elektroda berlapis tebal berubah menjadi gas yang menetralkan
atau mengurangi gas karbon monoksida (CO) atau hidrogen (H2).
Aliran atau besarnya arus yang mengalir dari mesin las disebut
sebagai arus las, besarnya arus las dapat diatur dengan mengatur
arus pada mesin las. Arus las harus disesuaikan dengan jenis
bahan dan diameter elektroda las. Besarnya arus las yang
dibutuhkan ditentukan oleh diameter elektroda, ketebalan bahan
yang dilas, jenis elektroda yang digunakan, geometri sambungan,
diameter inti elektroda, dan lokasi las. Karena area pengelasan
memiliki kapasitas panas yang tinggi, diperlukan arus yang tinggi
[14].

Baja menjadi salah satu paduan logam besi (Fe) serta karbon (C).
Oleh karena itu, baja berbeda dari besi logam murni (Fe),
aluminium (Al), seng (Zn), tembaga (Cu) serta titanium (Ti) yang
berasal dari logam murni. Dalam senyawa antara besi serta
karbon (unsur non-logam), besi merupakan unsur paling dominan
dibandingkan dengan karbon. Tergantung pada varietasnya,
kandungan karbon artinya 0,2-2,1% dari berat baja [15]. Non-
destructive testing (NDT) dengan dye penetrant menjadi salah
satu metode pemeriksaan fisik suatu bahan atau benda uji untuk
menemukan cacat pada benda uji tanpa merusak atau
menghancurkan benda uji. Pengujian non-destruktif digunakan
untuk mendeteksi cacat pada objek dengan meminta operator
melakukan langkah-langkah tertentu. Tujuan dari pada pengujian
NDT ialah untuk menemukan cacat las yang di hasilkan dari
penggelasan terlebih dahulu sesuai standarisasi dan prosedur
yang ada [16].

2. METODE

Pada Penelitian ini menggunakan jenis metode eksperimen
merupakan suatu cara yang memungkinkan untuk mencari relasi
di antara setiap bahan yang diuji. Pengujian dilaksanakan di
laboratorium yang siap digunakan dengan seluruh kondisi dan
untuk mendapatkan informasi tentang ciri-ciri cacat dalam
pengelasan butt joint dengan situasi siap pakai dan perangkat
untuk memperoleh informasi dengan versi arus pengelasan dan
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jenis elektroda yang telah ditentukan. Penelitian ini menggunakan
material baja mild steel yang kemudian dilas dengan proses
SMAMW pada posisi butt joint 3G pada material mild steel dengan
dimensi 7,3 cm x 9,7 cm x 0,4 cm dan beveled 300 pada setiap
spesimen [17]. Proses pengelasan menggunakan mesin lakoni
200 dengan elektroda rooting LB 52U dengan diameter 2,6 mm
dan arus 80 Ampere, 90 Amper, 100 Amper, penelitian di lakukan
di Workshop jurusan Pendidikan Vokasional Teknik Mesin pada
tanggal 13-14 April 2022. Dye penetrant menjadi metode
pengujian bahan hasil pengelasan jenis NDT yang relatif mudah
dan sederhana. Pengujian NDT Dye penetrant digunakan untuk
mengidentifikasi cacat las halus seperti retakan, lubang atau
kebocoran pada permukaan las. Pada prinsipnya, metode
pengujian NDT Dye penetrant menggunakan daya Kkapilaritas.
Cairan penetran merah menembus diskontinuitas, kemudian
cairan penetran dikeluarkan dari diskontinuitas menggunakan
cairan (pengembang) yang berwarna kontras dengan cairan
penetran (putih). Cacat las terdeteksi dengan munculnya titik-titik
merah pada spesimen (penetran cair) pada diskontinuitas. Proses
uji  penetrant dengan  menggunakan  MAGNAFLUX
SPOTCHECK SKL-SP2,SKD-S2, SKS-S. yaitu Developer,
Cleaner, Red Penetrant dengan proses Pengujian Non Destructive
Test. Proses pengujian dye penetrant ini dilakukan dengan
tahapan sebagai berikut:

L Bersinkan permukaan
dengan menggunakan solvent E)

 Semprotan penetrant k 4 Biark (dwell
permukaan hingga marata

time) selama 10 met,

—s

f.Keringkan permukaan

8, Semprotkan developerke 9.Tungg
setelah penggunaan sohent

permukaan secara merata [dwellti

eloper beresks)
ekitar 30 menit

11.Rekam indikasi
10. Evaluzsiindikasi discontinuity (indikasi panjan
discontinuity diameter,letskdiscortinty
darititikacuan]

12. Postcleaningdengan
mengzunakan solvent
sampaibersih.

Gambar 1. Bagan proses pengujian
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Identifikasi Masalal

.\'lnn!r Literatur Menentukan Bahan Uji

Persiupan Benda Uji

Gambar 2. Bagan alir penelitian

Penelitian ini adalah sebuah penelitian dengan pendekatan
analisis deskriptif kualitatif. Pada penelitian ini, kami selaku
penulis menggunakan pendekatan secara systematic review
karena tulisan ini dibuat berlandaskan kepada referensi artikel
yang telah dipublikasi yang kredibel [18], [19]. Artikel ini akan
membahas perihal apa yang dimaksud dengan manajemen
kurikulum, ruang lingkup, prinsip atau asas manajemen
kurikulum, fungsi atau manfaat, serta upaya sebuah manajemen
kurikulum digital dalam meningkatkan kualitas dan mutu
pendidikan di sekolah.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari proses pengujian yang telah di lakukan, didapat hasil
yang sebelumnya telah dilakukan uji dimensi pada logam dan
lasan yang akan di uji terlebih dahulu [20] berikut adalah
dimensi pada Logam dan Las pada benda hasil uji :

Tabel 1. Dimensi Logam dan Las Pada Penampang

Panjang Lebar Tebal
Material (cm) Material (cm)  Material (cm)

73 9,7 0,4

Untuk mempermudah menganalisi Objek/benda uji terdapat
gambar hasil pengelasan untuk mempermudah inspeksi dan tidak
tertukar antara cacat 1 dan cacat yang lain.

Gambar 3. Hasil Pengelasan 80 Ampere

Material
Benda
Kerja

Hasil Pengelasan

Gambar 4. Hasil Pengelasan 90 Ampere

Gambar 5. Hasil Pengelasan 100 Ampere

Berdasarkan hasil pengelasan menggunakan besaran arus yang
berbeda-beda, terdapat beberapa cacat las yang dapat dilihat
ketika benda kerja telah diberikan red penetrant. Berikut ini cacat
las yang terdapat pada pengujian hasil pengelasan 80, 90, dan 100
Ampere, yaitu:

Gambar 6. Identifikasi Cacat Pengelasan dengan Arus 80
Ampere
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Gambar 7. Identifikasi Cacat Pengelasan dengan Arus 90
Ampere

Gambar 8. Identifikasi Cacat Pengelasan dengan Arus 100
Ampere

Berikut ini hasil identifikasi dari cacat las yang terdapat pada

pengujian hasil pengelasan 80, 90, dan 100 Ampere, yaitu:

1.  Terdapat cacat las jenis Over Spatter, cacat ini berupa
percikan las yang disebabkan oleh penggunaan Ampere
yang terlalu tinggi dan jarak elektrode dengan base metal
terlalu jauh, atau elektoda yang digunakan dalam keadaan
lembab. Untuk mencegah terjadinya cacat pengelasan ini
adalah dengan menuurunkan arus sesuai dengan
rekomendasi dan ketentuan, lalu panjang busur (1,5 X
diameter Elektroda ) dan elektroda dioven sesuai dengan
handbook (khususnya kawat las low hidrogen) [21].

2. Terdapat cacat las tipe undercut, yaitu cacat las permukaan
atau akar dengan bentuk overhang yang terjadi pada logam
dasar atau logam induk dan terjadi pada semua sambungan
las, termasuk fillet, butt, lap, corner, dan edge joint. Cacat
pengelasan ini disebabkan oleh arus pengelasan yang tinggi
dan kecepatan perpindahan elektroda yang cepat. Busur
pengelasan terlalu panjang, dan posisi elektroda salah, serta
ayunan tangan kurang merata, yaitu waktu ayunan pada saat
disamping terlalu cepat. Untuk mencegah terjadinya cacat
pengelasan ini adalah dengan menyesuaikan arus
pengelasan yang direkomendasikan di bungkus elektroda
atau wps (Welding Procedure Specification), kecepatan las
diturunkan, panjang busur diperpendek atau setinggi 1,5 x
diameter elektroda, sudut kemiringan 70-80 derajat
(menyesuaikan posisi). dan lebih sering berlatih untuk
mengayunkan las yang sesuai dengan kemampuan.

3. Terdapat cacat las jenis Porositas disamping hasil dari
pengelasan seperti yang ada di gambar 4 tersebut. Untuk
menangani jenis cacat porosity ini biasanya dengan
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memastikan elektroda yang digunakan sudah  dioven
(dikeringkan) karena elektroda merupakan bagian yang
sangat penting untuk membuat kualitas pengelasan yang
berkualitas, elektroda yang tidak disimpan dengan baik bisa
bereaksi dengan uap air di udara, mengakibatkan
bertambahnya kadar hidrogen (H2) yang terkandung di
dalam elektroda tersebut. Kandungan hidrogen yang
berlebihan di elektroda akan mengurangi umur penggunaan
dan mengurangi kekuatan tarik, kemudian ampere yang
dipakai menyesuaikan dengan prosedur atau rekomendasi
dari pabrik pembuat elektroda yang sesuai berdasarkan
ASME [X[22].

4.  Terdapat cacat las jenis Lack of Fusion, cacat las jenis ini
merupakan cacat las yang yang tidak ikut mencair dan
mengakibatkan tidak bersatunya logam induk dengan
logam tambah dan biasanya terjadi disamping lasan. Cacat
las ini disebabkan oleh posisi sudut elektroda salah, ampere
terlalu rendah, sudut kampuh terlalu rendah, lalu
permukaan kampuh terdapat Kkotoran, dan Kkecepatan
perpindahan elektroda terlalu tinggi. Untuk mencegah
terjadinya cacat pengelasan ini adalah dengan sesuaikan
sudut elektroda, naikkan arus listrik sesuai dengan WPS
atau ampere yang direkomendasikan, dan sesuaikan sudut
kampuh sesuai dengan WPS. Lakukan persiapan
pengelasan yang benar, bersihkan semua kotoran, dan
sesuaikan kecepatan perpindahan elektroda sesuai
kebutuhan.

Mempersiapkan pengelasan dengan benar dan memastikan tidak
ada kotoran menempel material benda kerja karena dapat
mengakibatkan kurang maksimalnya hasil pengelasan, serta
pada material tertentu panas tidak boleh terlalu tinggi [23].
karena dapat berakibat pada terjebaknya gas-gas udara di
dalam welding yang akan menimbulkan lubang-lubang kecil,
juga jangan terlalu rendah karena dapat menimbulkan retak
ketika telah dingin atau pun kurang maksimalnya penegelasan
[22]

Dalam memperbaiki (repair) welding yang telah terindikasi
cacat maka dilakukan kembali proses pengelasan yang
sebelumnya bahan/objek uji yang telah ditentukan lokasi cacat
tersebut tanpa harus melakukan penegelasan ulang (perbaikan
Las) pada seluruh lasan. Dalam proses pengelasan ini welder
dituntut untuk memiliki pengetahuan yang cukup untuk
melakukan proses pengelasan sesuai dengan prosedur acuan
ASME Section IX (sembilan) yang membahas tentang
kualifikasi Juru las (welder).Dalam penentuan cacat logam,
NDT dapat pula dilakukan dengan menggunakan. Radiography
Test untuk mendapatkan data yang lebih spesifik [24]

4. KESIMPULAN

Manajemen merupakan langkah kerja sama yang dilakukan
secara individu maupun kelompok serta melibatkan komponen
lainnya untuk mencapai sebuah tujuan organisasi sebagai sebuah
kegiatan yang sifatnya mejerial. Ruang lingkup pada sebuah
manajemen kurikulum ini mencakup perencanaan, pengelolaan
atau pengorganisasian, pelaksanaan serta evaluasi kurikulum
yang digunakans sebagai pedoman. Adapun 6 (enam)
manfaat/fungsi dari manajemen kurikulum: peningkatan efisiensi
penggunaan sumber daya kurikuler, meningkatkan pemerataan
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dan meningkatkan relevansi dan efektifitas pembelajaran sesuai
kebutuhan siswa dan lingkungan siswa, meningkatkan kinerja
guru dan efektifitas aktivitas siswa dalam mencapai tujuan
pembelajaran, serta efisiensi dan efektivitas proses belajar
mengajar, meningkatkan  partisipasi masyarakat  untuk
menyempurnakan dan mendukung rancangan Kurikulum.
Pengelasan adalah proses pengelasan dua logam terutama baja
untuk membuat suatu bahan konstruksi dalam keadaan lumer atau
cair. Perbedaan arus las saat menggunakan sebuah elektroda
yang sama dapat mempengaruhi tensile strength dalam
pengelasan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh variasi arus terhadap hasil pengelasan dan untuk
mengkonfirmasi kualitas hasil pengengelasan dan kecacatan las
menggunakan uji penetrasi NDT [25].

Berdasarkan data yang telah diperoleh, beberapa kesimpulan
dapat ditarik. Setelah pengujian dengan metode NDT Penetrant
Test dapat dilihat secara langsung perbandingan antara hasil
pengelasan yang memiliki banyak cacat las seperti yang ada pada
gambar 8 yaitu banyak spatter yang memiliki dampak yang
ditimbulkan karena Ampere yang terlalu tinggi dan jarak
elektrode dengan base metal terlalu jauh, terutama cacat
overspatter. Pada hasil pengujian spesimen pada gambar 4,
terdapat porositas yang terjadi di luar standar yang telah
ditetapkan dan dinyatakan ditolak, sedangkan pada pengujian
spesimen gambar 7 juga terdapat cacat porositas yang terjadi,
namun cacat yang terjadi masih dalam batas standar dan hasil
pengelasan dapat diterima. Untuk cacat pengelasan, hasil yang
ditolak masih dapat diperbaiki dengan mengecilkan cacat yang
terjadi dan dapat dilas lagi.
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