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Abstrak— Las busur listrik atau biasanya disebut las listrik 

merupakan proses penyambungan dua buah logam yang 

sumber panasnya didapatkan oleh tenaga listrik. Pada 

penelitian kali ini proses pengelasan yang akan digunakan 

adalah pengelasan SMAW dengan memvariasikan besar sudut-

sudut kampuh las V dan  kuat arus. Tujuannya yaitu untuk 

mengetahui kekuatan tarik material baja SS 400 hasil dari 

pengelasan dengan memvariasikan besar sudut-sudut kampuh 

las V dan kuat arus. Besar sudut kampuh V yang akan 

divariasikan yaitu 70°, 80°, 90° dan kuat arus yang akan 

divariasikan yaitu 80A, 90A, 100A dengan elektroda E 7018. 

Metode penelitian yang akan digunakan yaitu, pertama 

pengambilan data spesimen, data yang didapatkan atau diteliti 

akan dijadikan petunjuk awal dalam penelitian. Kedua metode 

status, sempel yang dipilih nantinya akan dianalisa 

karakteristiknya dan hasil dari pengelasan diuji untuk 

mengetahui nilai kekuatan tarik, stuktur mikro dan kecacatan 

las. Dan yang ketiga metode evaluasi, data yang sudah 

didapatkan akan dievaluasi bertujuan agar mendapatkan hasil 

maksimal. Hasil dari penelitian yang diperoleh untuk pengujian 

tarik baja ss 400 nilai kekuatan paling tinggi yaitu di variasi 

sudut kampuh V 70° kuat arus 100A dengan nilai tegangan 

maksimum rata-rata 52,29 kg/mm2 dan untuk nilai tegangan 

terendah yaitu di variasi sudut kampuh V 80° kuat arus 90A 

dengan nilai tegangan maksimum rata-rata 44,01 kg/mm2. 

Begitu juga pada pengujian struktur mikro, nilai dari hasil 

perhitungan besar butiran di area weld metal dengan nilai 

nomor Grain size paling besar 11,2 dengan besar diameter butir 

0,0112 mm berada di sudut kampuh V 80° kuat arus 90A dan 

didapatkan juga hasil nomor Grain size paling kecil 6,7 dengan 

besar diameter butir 0,0067 mm berada di sudut kampuh V 70° 

kuat arus 100A. Hal ini berarti butiran yang membesar 

mengakibatkan menurunya nilai kekuatan pada material 

tersebut 

Kata kunci : Pengelasan SMAW, Sudut kampuh V, Kuat Arus. 

Abstract— A metal joining method employing electricity as a 

heat source is known as electric arc welding or simply electric 

welding. The seam's angle V and the current strength will both be 

changed in this investigation by the authors. By adjusting the seam 

angle V and current strength while utilizing SS 400 steel, the goal 

is to find the strength of the mechanical characteristics of the 

material produced by welding using the SMAW method. With E 

7018 electrodes, the seam angle V should be fixed to 70°, 80°, or 

90°, and the current should be employed at 80A, 90A, or 100A. The 

first gathering of sample data, where the data collected or studied 

is utilized as a guide in research, will be the methodology applied 

in this study. The second status approach involves examining the 

properties of the chosen sample before testing the welds for tensile 

strength, microstructure, and errors. The third approach is the 

assessment technique, in which the data is assessed to produce the 

best outcomes. The results of the tensile test on SS 400 steel show 

that the variation of seam angle V 70° yields the highest strength 

value, with a current strength of 100A and an average maximum 

stress value of 52.29 kg/mm2, and the variation of seam angle V 

80 ° yields the lowest stress value, with a current strength of 90A 

and an average maximum voltage value of 44.01 kg/mm2.  Similar 

to the microstructure test, the value of the calculation of the grain 

size in the weld metal area with the maximum grain size number 

value is 11.2 with a grain dimension of 0.0112 mm at the corner 

of the V seam 80° current strength 90A. At the corner of the V 70° 

seam with a current of 100A, the smallest grain size is 6.7 with a 

grain diameter of 0.0067 mm. This indicates that the material's 

strength value decreases as a result of the larger grain. 

Keywords : SMAW,groove v, current strength. 

 

I. PENDAHULUAN 

Teknologi pengelasan busur elektroda telah banyak 

digunakan di bangunan baja dan konstruksi mesin. 

Pengelasan merupakan sarana untuk mencapai tujuan desain 

bangunan yang efektif dan efisien. Oleh karena itu, dalam 

struktur pengelasan dan metode pengelasan, ada beberapa 

yang harus diperhatikan pada kesesuaian sifat mekanik dan 

fisik bagian yang dilas dengan struktur dan kondisi setempat.  

 Pada proses las SMAW digunakan kawat las 

(elektroda) untuk memperoleh panas dari nyala api busur 

yang menyala antara kawat las dan benda kerja. Elektroda E 

7018 merupakan elektroda low hydrogen yang dapat 

digunakan untuk semua posisi pengelasan dan mengandung  

serbuk besi kurang lebih 25-40% untuk digunakan pada 

peralatan las AC maupun DC. Beberapa faktor yang 

mempengaruhi kualitas hasil las  yang baik, seperti  sudut 

jahitan dan kekuatan arus las. Ukuran las dan kekuatan arus 

mempengaruhi sifat mekanik las.Untuk itu akan dilakukan 
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penelitian yaitu mevariasikan sudut kampuh las dan kuat 

arus.  

Dalam hal ini penulis akan menggunakan sudut 

kampuh yang berbentuk V dan besar sudut yang digunakan 

adalah 70˚, 80˚, dan 90˚. Untuk variasi kuat arus yang 

digunakan penulis menggunakan besar kuat arus adalah 80A, 

90A, dan 100A. Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk 

mengetahui sifat material baja SS 400 melalui pengujian tarik 

untuk melihat berapa besar kekuatan tarik pada baja tersebut, 

struktur mikro untuk melihat ukuran butir yang nanti akan 

berpengaruh pada kekuatan dari baja tersebut dan juga cacat 

las untuk mengetahui cacat yang terjadi pada saat selesai 

pengelasan dengan memvariasikan besar sudut kampuh V 

dan besar kuat arus. 

II. PENELITIAN TERDAHULU 

Rizky Bagas, dkk. [1], melakukan penelitian tentang 
“pengaruh variasi sudut kampuh dan kuat arus terhadap 
kekuatan dan kekerasan ST 60 pada pengelasan SMAW ” 
dengan tujuan untuk pengaruh besar sudut kampuh dan kuat 
arus pada pengelasan SMAW dalam pengujian kekerasan dan 
kekuataan baja ST 60. 

Ranu Yudistira, dkk. [2], dalam penelitian “variasi arus 
pengelasan SMAW untuk posisi pengelasan 1G pada material 
baja kapal SS 400 terhadap cacat pengelasan” menjelaskan 
bahwa adanya idikasi pada cacat pengelasan. 

Yoga, dkk. [3], melakukan penelitian tentang “Pengaruh 
variasi temperatur normalizing terhadap perubahan butir 
struktur mikro” dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh 
dari jumlah butiran dan besar butiran pada material baja 
karbon rendah. 

 

III. METODE   

A. Proses Pengelasan  

Proses pengelasan yang akan dilakukan dalam 

penelitian ini menggunakan las SMAW dengan 3 variasi 

arus yaitu arus 80A, 90A, 100A. Jenis elektroda yang di 

gunakan E 7018 Ø2,6mm. Untuk langkah-langkah yang 

harus dilakukan adalah sebagai berikut :  

1. Mempersiapkan mesin las SMAW.  

2. Material yang digunakan adalah baja SS 400 dan 

Kampuh yang digunakan jenis kampuh V dengan 

variasi sudut 70˚, 80˚,90˚, dan celah 3mm. 

3. Posisi Pengelasan dimulai dengan tack weld agar 

material tetap dalam posisinya. 

 

Gambar 1 material yang telah diberi tack weld 

 

4. Posisi pengelasan menggunakan posisi 1G 

(Mendatar). 

5. Setelah dilakukan proses pengelasan, benda kerja 

didinginkan dengan udara bebas. 

B. Metode pengujian Cacat Las 

Pengujian tidak merusak (Non Destructive Test) 

proses pengujian suatu objek yang nantinya dapat 

mendeteksi cacat, retakan atau diskontinuitas lainnya tanpa 

merusak objek yang diuji. NDT dilakukan tidak lebih dari dua 

kali. Yang pertama dilakukan selama dan pada akhir proses 

produksi untuk menentukan apakah komponen tersebut dapat 

diterima pada tahap produksi. 

Penetrant Test 

Jenis pengujian non-destruktif. Pengujian penetrant 

adalah suatu metode yang dapat digunakan untuk mengetahui 

adanya cacat las pada permukaan benda kerja akibat dari 

proses pengelasan, dengan menggunakan suatu jenis cairan 

kimia yang bekerja atas dasar rongga atau  kapilaritas, jenis 

cacat las : 

1. Cacat Las Porosity 

2. Cacat Las Crack/Retak  

3. Cacat Las Undercut  

4. Cacat Las Spatter  

 

 
Gambar 2 penyemprotan cairan red penetrant 

 
Gambar 3 penyemprotan cairan devloper 

C. Metode Pengujian Tarik 

Uji tarik adalah suatu usaha untuk mengetahui sifat-sifat 

suatu bahan dengan cara memberikan gaya atau tegangan 

tarik pada bahan tersebut, yang bertujuan untuk mengetahui 

atau mengamati kekuatan dari bahan tersebut.  

Tegangan diperoleh dengan cara membagi beban dengan 

luas penampang asli benda uji. Tegangan yang digunakan 

adalah tegangan rata-rata yang diperoleh dengan membagi  

panjang benda ukur dengan panjangnya. 

Dirumuskan sepeti berikut: 

  



▪ (Tegangan Mekanis)  :  

 
▪ (Regangan)   :  

 

 

Didapatkan rumus sebagai berikut: 

▪ ɛ = 
𝛥𝐿

𝐿𝑜
 x 100% = 

𝐿−𝐿𝑜

𝐿𝑜
 x100% 

 
 

D. Metode Pengujian Struktur Mikro 

Mikrostruktur atau metalografi adalah susunan bentuk 

struktur yang terbuat dari bahan logam yang ukurannya 

sangat kecil dan tidak beraturan. bentuknya bervariasi sesuai 

dengan unsur dan proses yang dialami selama pembentukan.  

 
Gambar 4 Proses Pengujian Struktur Mikro 

Hasil  pemeriksaan struktur mikro dapat menunjukkan 

penyimpangan struktur logam atau jenis cacat yang ada pada 

daerah HAZ dan Weld Metal, seperti retakan, inklusi, dan 

rongga. Secara umum dapat diartikan bahwa keadaan 

mikrostruktur logam dapat menentukan bentuk dan ukuran 

butiran kristal, homogenitas, komposisi mikro, inklusi, 

proses preparasi yang dapat menyebabkan kerusakan seperti 

pengelasan, peleburan, penempaan, korosi. , dll.  Penelitian 

ini menggunakan rumur yang mengacu padaa ASTM E-112 

dibawah ini :  

   

 

IV. HASIL  DAN  PEMBAHSAN  

A. Hasil Uji Kecacatan (Dye Penetrant) 

Pengujian Kecacatan Las Kampuh V 70° Arus 80A, 90A, 

100A  

 

 
Gambar5 Spesimen uji penetrant (kampuh V 70˚ arus 80A, 

90A, 100A) 

 

Dari hasil pengujian dye penetrant, spesimen pada 

sudut kampuh 70˚ dan kuat arus 80A cacat las yang 

dihasilkan yaitu: Porosity dan Undercut. Dari hasil pengujian 

dye penetrant, spesimen pada sudut kampuh 70˚ dan kuat arus 

90A cacat las yang dihasilkan yaitu: Undercut. Dari hasil 

pengujian dye penetrant, spesimen pada sudut kampuh 70˚ 

dan kuat arus 100A cacat las yang dihasilkan yaitu: Porosity 

dan Spatter. 

 

Pengujian Kecacatan Las Kampuh V 80° Arus 80A, 90A, 

100A 

 

 

 
Gambar 6 Spesimen uji penetrant (kampuh V 80˚ arus 80A, 

90A, 100A) 

 

 



Dari hasil pengujian dye penetrant, spesimen pada 

sudut kampuh 80˚ dan kuat arus 80A cacat las yang 

dihasilkan yaitu: Undercut dan Porosity. Dari hasil pengujian 

dye penetrant, spesimen pada sudut kampuh 80˚ dan kuat arus 

90A cacat las yang dihasilkan yaitu: Undercut dan  Porosity. 

Dari hasil pengujian dye penetrant, spesimen pada sudut 

kampuh 80˚ dan kuat arus 100A cacat las yang dihasilkan 

yaitu: Porosity dan Spatter. 

 

Pengujian Kecacatan Las Kampuh V 90° Arus 80A, 90A, 

100A 

 

 

 
Gambar7 Spesimen uji penetrant (kampuh V 90˚ arus 80A, 

90A, 100A) 

 

Dari hasil pengujian dye penetrant, spesimen pada 

sudut kampuh 90˚ dan kuat arus 80A cacat las yang 

dihasilkan yaitu: Porosity dan crack. Dari hasil pengujian dye 

penetrant, spesimen pada sudut kampuh 90˚ dan kuat arus 

90A tidak terdapat adanya cacat las pada spesimen tersebut. 

Dari hasil pengujian dye penetrant, spesimen pada sudut 

kampuh 90˚ dan kuat arus 100A cacat las yang dihasilkan 

yaitu: Spatter. 

 
Gambar 8 Grafik Perbandingan Jumlah Cacat Pengelasan 

 

Berdasarkan grafik diatas menunjukan bahwa dengan 

memvariasi sudut kampuh V dan kuat arus dapat 

mempegaruhi cacat pengelasan pada material. Jumlah cacat 

pengelasan paling banyak ada pada variasi sudut kampuh V 

70˚ arus 100 A, dan sudut kampuh V 90˚ arus 100 A yaitu 

sebanyak 5. Sedangkan jumlah cacat yang paling sedikit ada 

pada V 90˚ arus 90 A dengan tidak adanya jumlah cacat pada 

sepesimen tersebut 

B. Hasil Pengujian Tarik  

Pada penelitian ini menggunakan 29 spesimen yang 

masing-masing variasi sudut kampuh dan kuat arus 3 

spesimen untuk raw material 2 spesimen. 

Pengujian tarik raw material 

Tabel 1 data spesimen uji tarik raw material 

 

No Keterangan 
Spesimen 

1 

Spesimen 

2 

1 Lebar Beban i (mm) 12,5 12,5 

2 Tebal Beban t (mm) 10 10 

3 Panjang Awal  𝐿0 (mm) 200 200 

4 Panjang Akhir 𝐿𝑓 (mm) 232,27 234,91 

5 
Pertambahan Panjang ΔL 

(mm) 
32,27 34,91 

6 ∆L1 (Yield) (mm) 6,8 5,49 

7 ∆L2 ( Max) (mm) 18,66 18,22 

8 ∆L3 (Putus) (mm) 28,76 32,49 

9 
Beban Luluh (Yield Point) 

(Kg) 
6217,4 5882,4 

10 
Beban Maksimum 

(Ultimate Stenght) (Kg) 
7142 7040,4 

11 
Beban Putus (Fracture) 

(Kg) 
4506,8 4480,2 

 

Tegangan dan Regangan Teknik  

L1 = L0+ ∆L1(y) = 200 mm + 6,8 mm = 206,8 

L2 = L0+ ∆L2(Max) = 200 mm + 18,66 mm = 218,66 

L3 = L0+ ∆L3(Pts) = 200 mm + 28,76 mm = 228,76 

Luas Penampang  

A0 = t ×  i = 10mm x 12,5 m = 125 mm2 

Tegangan  

σt1(y)    =  
𝑃1

𝐴0
=  

6217,4

125  mm2 =  49,73 
𝑘𝑔

 mm2⁄  

σt2(Max) =  
𝑃1

𝐴0
=  

7142

125  mm2 =  57,13 
𝑘𝑔

 mm2⁄  

σt3(Pts)   =  
𝑃1

𝐴0
=  

4506,8

125  mm2 =  36,05 
𝑘𝑔

 mm2⁄  

Regangan  

𝜀1(𝑦) = 
L1(y)− L0

L0
 × 100 %  

= 
206,8 mm – 200 mm

200 mm
 

= 3,40 % 

𝜀2(𝑀𝑎𝑥)= 
L2(Max)− L0

L0
 × 100 %  

= 
 218,66 mm – 200 mm

200 mm
  

=9,33% 

𝜀3(𝑀𝑎𝑥) = 
L3(Pts)− L0

L0
 × 100 %  

= 
 228,76 mm − 200 mm

200 mm
 

= 14,38%   

  



 

Tabel 2 data hasil tegangan dan regangan pengujian tarik raw 

material 

 
 

Dari hasil perhitungan diatas, nilai tegangan 

maksimum paling tinggi ada pada spesimen 1 dengan 

tegangan maksimum 57,1 kg/mm2 dengan nilai regangan 

maksimum 9,33 %. Untuk nilai tegangan maksimum paling 

rendah ada pada spesimen 2 dengan nilai tegangan 

maksimum 56,3 kg/mm2 dengan nilai regangan maksimum 

9,11 %. Dan nilai rata – rata tegangan maksimum raw 

material yaitu 37,82  kg/mm2 dengan regangan maksimum 

6,15 %. 

 

Pengujian Tarik Kampuh V 70˚ Arus 80A, 90A, 100A 

Tabel 3 data hasil tegangan dan regangan variasi sudut 

kampuh v 70˚ arus 80A  

 
 

Tabel 4 data hasil tegangan dan regangan variasi sudut 

kampuh v 70˚ arus 90A 

 
 

Tabel 5 data hasil tegangan dan regangan variasi sudut 

kampuh v 70˚ arus 100A 

 
 

Pada spesimen pengelasan Variasi Sudut Kampuh V 

70˚ Arus 80, 90, 100 Ampere, nilai tegangan maksimum yang 

paling tinggi ada pada spesimen kampuh V 70˚ Arus 100 

Ampere dengan dengan nilai rata – rata tegangan maksimum 

52,29 kg/mm2. Sedangkan untuk nilai tegangan maksimum 

paling rendah ada pada spesimen 70˚ Arus 90 Ampere dengan 

nilai rata – rata tegangan maksimum 45,80 kg/mm2. Dari 

percobaan pengujian diatas maka semakin besar arus yang 

digunakan maka semakin besar juga tegangan maksimum 

yang didapatkan. 

 

Pengujian Tarik Kampuh V 80˚ Arus 80A, 90A, 100A 

Tabel 6 data hasil tegangan dan regangan variasi sudut 

kampuh v 80˚ arus 80A 

 
 

Tabel 7 data hasil tegangan dan regangan variasi sudut 

kampuh v 80˚ arus 90A 

 
 

Tabel 8 data hasil tegangan dan regangan variasi sudut 

kampuh v 80˚ arus 100A 

 
 

Pada spesimen pengelasan Variasi Sudut Kampuh V 

80˚ Arus 80A, 90A, 100A, nilai tegangan maksimum yang 

paling tinggi ada pada spesimen kampuh V 80˚ Arus 100 

Ampere dengan nilai rata – rata tegangan maksimum 50,88 

kg/mm2. Sedangkan untuk nilai tegangan maksimum paling 

rendah ada pada spesimen 80˚ Arus 90 Ampere dengan nilai 

rata – rata tegangan maksimum 44,01 kg/mm2. Dari 

percobaan pengujian diatas maka semakin besar arus yang 

digunakan maka semakin besar juga tegangan maksimum 

yang didapatkan. 

Pengujian Tarik Kampuh V 90˚ Arus 80A, 90A, 100A 

Tabel 9 data hasil tegangan dan regangan variasi sudut 

kampuh v 90˚ arus 80A 

 
 

Tabel 10 data hasil tegangan dan regangan variasi sudut 

kampuh v 90˚ arus 90A 

 
 

Tabel 11 data hasil tegangan dan regangan variasi sudut 

kampuh v 90˚ arus 100A 

 



 

 
 

 
Gambar 9 Garik perbandingan semua variasi 

 

Pada spesimen pengelasan Variasi Sudut Kampuh V 

90˚ Arus 80A, 90A, 100A, nilai tegangan maksimum yang 

paling tinggi ada pada spesimen kampuh V 90˚ Arus 100 

Ampere dengan nilai rata – rata tegangan maksimum 50,10 

kg/mm2. Sedangkan untuk nilai tegangan maksimum paling 

rendah ada pada spesimen 90˚ Arus 90 Ampere dengan nilai 

rata – rata tegangan maksimum 45,81 kg/mm2. Dari 

percobaan pengujian diatas maka semakin besar arus yang 

digunakan maka semakin besar juga tegangan maksimum 

yang didapatkan. 

 

C. Hasil Pengujian Struktur Mikro   

Uji struktur mikro kali ini untuk melihat hasil 

perubahan struktural butiran mikro yang terjadi pada material 

baja SS400 setelah proses pengelasan selesai. Daerah yang 

nantinya akan dilihat untuk pengambilan data foto adalah 

weld metal dan HAZ dengan menggunakan pembesaran 

mikroskop 1500x.  

Pengujian struktur mikro kampuh v 70˚ arus 80A 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 10  foto sampel struktur mikro pada baja SS400 

dengan diameter kampuh V 70˚ kuat arus pengelasan 80A 

(a); HAZ, (b); weld metal (etsa nital 5% pembesaran 1500x) 

 

Analisa hasil struktur mikro diatas didapatkan data berikut : 

P = 46 Titik 

M = 1500x 

LT = (Keliling Lingkaran) = (150 x π ) = 

471 

PL = 
46

(471/1500 )
 = 146,49/ 𝑚𝑚  

L3 = 
1

𝑁𝐿
 = 

1

𝑃𝐿
 = 

1

146,49
 = 0,007 

 
Setelah mendapatkan nilai G untuk mengetahui 

berapa diameter butir yang diperoleh dapat dilihat pada tabel 

grain sizse number dibawah ini. 

 
 

Dapat dilihat dari tabel di atas, hasil dari 

perhitungan besar butiran pada baja SS400 kampuh V 70˚ 

dengan kuat arus 80 Ampere diperoleh  grain sizse number 

11 didapatkan besar diameter butir adalah 0,0079 mm apabila 

dikonversikan ke dalam satuan μm (mikronmeter) maka 

besar nilai butir adalah sebesar 7,9 μm.  

Pengujian struktur mikro kampuh v 70˚ arus 90A 

 
(a) 



 
(b) 

Gambar 11 foto sampel struktur mikro pada baja SS400 

dengan diameter kampuh V 70˚ kuat arus pengelasan 90A 

(a); HAZ, (b); weld metal (etsa nital 5% pembesaran 1500x) 

 

Analisa hasil struktur mikro diatas didapatkan data berikut : 

P = 32 Titik 

M = 1500x 

LT = (Keliling Lingkaran) = (150 x π ) = 

471 

PL = 
32

(471/1500 )
 = 101,91 / mm 

L3 = 
1

NL
 = 

1

PL
 = 

1

101,91
 = 0,009 

 
Setelah mendapatkan nilai G untuk mengetahui 

berapa diameter butir yang diperoleh dapat dilihat pada tabel 

grain sizse number  dibawah ini. 

 
 

Dapat dilihat dari tabel di atas, hasil dari 

perhitungan besar butiran pada baja SS400 kampuh V 70˚ 

dengan kuat arus 90 Ampere diperoleh grain sizse number 

10 didapatkan besar diameter butir adalah 0,0112 mm 

apabila dikonversikan ke dalam satuan μm (mikronmeter) 

maka besar nilai butir adalah sebesar 11,2 μm.  

Pengujian struktur mikro kampuh v 70˚ arus 100A 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 12 foto sampel struktur mikro pada baja SS400 

dengan diameter kampuh V 70˚ kuat arus pengelasan 100A 

(a); HAZ, (b); weld metal (etsa nital 5% pembesaran 1500x) 

 

Analisa hasil struktur mikro diatas didapatkan data berikut : 

P = 50 Titik 

M = 1500x 

LT = (Keliling Lingkaran) = (150 x π ) = 

471 

PL = 
50

(471/1500 )
 = 159,23 / mm 

L3 = 
1

NL
 = 

1

PL
 = 

1

159,23 
 = 0,006 

 
 Setelah mendapatkan nilai G untuk mengetahui 

berapa diameter butir yang diperoleh dapat dilihat pada tabel 

grain sizse number dibawah ini. 

 
 

Dapat dilihat dari tabel di atas, hasil dari perhitungan 

besar butiran pada baja SS400 kampuh V 70˚ dengan kuat 

arus 100 Ampere diperoleh grain sizse number 11,5 

didapatkan besar diameter butir adalah 0,0067 mm apabila 

dikonversikan ke dalam satuan μm (mikronmeter) maka 

besar nilai butir adalah sebesar 6,7 μm.  

Pengujian struktur mikro kampuh v 80˚ arus 80A 

 
(a) 



 
(b) 

Gambar 13 foto sampel struktur mikro pada baja SS400 

dengan diameter kampuh V 80˚ kuat arus pengelasan 80A 

(a); HAZ, (b);  weld metal (etsa nital 5% pembesaran 

1500x) 

Analisa hasil struktur mikro diatas didapatkan data berikut : 

P = 40 Titik 

M = 1500x 

LT = (Keliling Lingkaran) = (150 x π ) = 

471 

PL = 
40

(471/1500 )
 = 127,38 / mm 

L3 = 
1

NL
 = 

1

PL
 = 

1

127,38 
 = 0,007 

 
 Setelah mendapatkan nilai G untuk mengetahui 

berapa diameter butir yang diperoleh dapat dilihat pada tabel 

grain sizse number dibawah ini. 

 
 

Dapat dilihat dari tabel di atas, hasil dari perhitungan 

besar butiran pada baja SS400 kampuh V 80˚ dengan kuat 

arus 80 Ampere diperoleh grain sizse number 11 didapatkan 

besar diameter butir adalah 0,0079 mm apabila dikonversikan 

ke dalam satuan μm (mikronmeter) maka besar nilai butir 

adalah sebesar 7,9 μm.  

Pengujian struktur mikro kampuh v 80˚ arus 90A 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 14 foto sampel struktur mikro pada baja SS400 

dengan diameter kampuh V 80˚ kuat arus pengelasan 90A 

(a); HAZ, (b); weld metal (etsa nital 5% pembesaran 1500x) 

 

Analisa hasil struktur mikro diatas didapatkan data berikut : 

P = 28 Titik 

M = 1500x 

LT = (Keliling Lingkaran) = (150 x π ) = 

471 

PL = 
28

(471/1500 )
 = 133,75 / mm 

L3 = 
1

NL
 = 

1

PL
 = 

1

133,75
 = 0,011 

 
Setelah mendapatkan nilai G untuk mengetahui 

berapa diameter butir yang diperoleh dapat dilihat pada tabel 

grain sizse number dibawah ini. 

 
 

Dapat dilihat dari tabel di atas, hasil dari 

perhitungan besar butiran pada baja SS400 kampuh V 80˚ 

dengan kuat arus 90 Ampere diperoleh grain sizse number 10 

didapatkan besar diameter butir adalah 0,0112 mm apabila 

dikonversikan ke dalam satuan μm (mikronmeter) maka 

besar nilai butir adalah sebesar 11,2 μm.  

Pengujian struktur mikro kampuh v 80˚ arus 100A 

 
(a) 



 
(b) 

Gambar 15 foto sampel struktur mikro pada baja SS400 

dengan diameter kampuh V 80˚ kuat arus pengelasan 100A 

(a); HAZ, (b); weld metal (etsa nital 5% pembesaran 1500x) 

 

Analisa hasil struktur mikro diatas didapatkan data berikut : 

P = 46 Titik 

M = 1500x 

LT = (Keliling Lingkaran) = (150 x π ) = 

471 

PL = 
46

(471/1500 )
 = 146,49 / mm 

L3 = 
1

NL
 = 

1

PL
 = 

1

146,49
 = 0,009 

 
Setelah mendapatkan nilai G untuk mengetahui 

berapa diameter butir yang diperoleh dapat dilihat pada tabel 

grain sizse number dibawah ini. 

 
 

Dapat dilihat dari tabel di atas, hasil dari 

perhitungan besar butiran pada baja SS400 kampuh V 80˚ 

dengan kuat arus 100 Ampere diperoleh grain sizse number 

11 didapatkan besar diameter butir adalah 0,0079 mm apabila 

dikonversikan ke dalam satuan μm (mikronmeter) maka 

besar nilai butir adalah sebesar 7,9 μm.  

Pengujian struktur mikro kampuh v 90˚ arus 80A 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 16 foto sampel struktur mikro pada baja SS400 

dengan diameter kampuh V 90˚ kuat arus pengelasan 80A 

(a); HAZ, (b); weld metal (Etsa Nital 5% Pembesaran 

1500x) 

Analisa hasil struktur mikro diatas didapatkan data berikut : 

P = 39 Titik 

M = 1500x 

LT = (Keliling Lingkaran) = (150 x π ) = 

471 

PL = 
39

(471/1500 )
 = 124,20 / mm 

L3 = 
1

NL
 = 

1

PL
 = 

1

124,20
 = 0,008 

 
Setelah mendapatkan nilai G untuk mengetahui 

berapa diameter butir yang diperoleh dapat dilihat pada tabel 

grain sizse number dibawah ini. 

 
 

Dapat dilihat dari tabel di atas, hasil dari 

perhitungan besar butiran pada baja SS400 kampuh V 90˚ 

dengan kuat arus 80 Ampere diperoleh grain sizse number 

10,5 didapatkan besar diameter butir adalah 0,0094 mm 

apabila dikonversikan ke dalam satuan μm (mikronmeter) 

maka besar nilai butir adalah sebesar 9,4 μm.  

Pengujian struktur mikro kampuh v 90˚ arus 90A 

 
(a) 



 
(b) 

Gambar 17 foto sampel struktur mikro pada baja SS400 

dengan diameter kampuh V 90˚ kuat arus pengelasan 90A 

(a); HAZ, (b); weld metal (Etsa Nital 5% Pembesaran 

1500x) 

 

Analisa hasil struktur mikro diatas didapatkan data berikut : 

P = 34 Titik 

M = 1500x 

LT = (Keliling Lingkaran) = (150 x π ) = 

471 

PL = 
34

(471/1500 )
 = 108,28 / mm 

L3 = 
1

NL
 = 

1

PL
 = 

1

108,28
 = 0,009 

 
Setelah mendapatkan nilai G untuk mengetahui 

berapa diameter butir yang diperoleh dapat dilihat pada tabel 

grain sizse number dibawah ini. 

 
 

Dapat dilihat dari tabel di atas, hasil dari 

perhitungan besar butiran pada baja SS400 kampuh V 90˚ 

dengan kuat arus 90 Ampere diperoleh grain sizse number 10 

didapatkan besar diameter butir adalah 0,0112 mm apabila 

dikonversikan ke dalam satuan μm (mikronmeter) maka 

besar nilai butir adalah sebesar 11,2 μm.  

Pengujian struktur mikro kampuh v 90˚ arus 100A 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 18 foto sampel struktur mikro pada baja SS400 

dengan diameter kampuh V 90˚ kuat arus pengelasan 80A 

(a); HAZ, (b); weld metal (Etsa Nital 5% Pembesaran 

1500x) 

 

Analisa hasil struktur mikro diatas didapatkan data berikut : 

P = 44 Titik 

M = 1500x 

LT = (Keliling Lingkaran) = (150 x π ) = 

471 

PL = 
44

(471/1500 )
 = 140,12 / mm 

L3 = 
1

NL
 = 

1

PL
 = 

1

95,541
 = 0,007 

 
Setelah mendapatkan nilai G untuk mengetahui 

berapa diameter butir yang diperoleh dapat dilihat pada tabel 

grain sizse number dibawah ini. 

 
 

Dapat dilihat dari tabel di atas, hasil dari 

perhitungan besar butiran pada baja SS400 kampuh V 90˚ 

dengan kuat arus 100 Ampere diperoleh grain sizse number 

11 didapatkan besar diameter butir adalah 0,0079 mm apabila 

dikonversikan ke dalam satuan μm (mikronmeter) maka 

besar nilai butir adalah sebesar 7,9 μm.  

 



 
Gambar19 Grafik Perbandingan besar butir pada Weld 

Metal 

 

Dapat dilihat pada tabel grain sizse number ASTM 

E – 112 nilai dari hasil perhitungan besar butiran pada 

material baja SS 400 di area Weld Metal dengan variasi 

kampuh V 70˚, 80˚, 90˚ dengan kuat arus 80, 90, 100 Ampere, 

diperoleh hasil nomor Grain size paling besar 11,2 dengan 

besar diameter butir 0,0112 mm dan didapatkan juga hasil 

nomor Grain size paling kecil 6,7 dengan besar diameter butir 

0,0067 mm. Butir yang membesar mengakibatkan 

menurunnya nilai kekuatan pada material tersebut. 

 

V. KESIMPULAN 

 Dari hasil analisa data diatas pengaruh diameter 
kampuh dan arus pada pengelasan baja SS400, dapat 
disimpulkan sebagai berikut :  

1. Dari Hasil Pengujian NDT (Dye penetrant), jumlah 
cacat paling banyak ada pada variasi sudut kampuh V 70˚ arus 
100 A sebanyak 5 titik, dan sudut kampuh V 90˚ arus 100 A 
yaitu sebanyak 5 titik dengan jenis cacat las porosity dan 
spatter, disebabkan karena terlalu besar arus yang digunakan 
mengakibatkan terjadinya percikan logam las yang banyak. 
Sedangkan untuk jumlah cacat las yang yang paling sedikit 
ada pada variasi sudut kampuh V 90˚ arus 90 A dengan tidak 
adanya jumlah cacat pada sepesimen tersebut. 

2. Dari hasil pengujian Tarik, nilai kekuatan tarik 
tertinggi ada pada variasi sudut kampuh 70˚ Arus 100 Ampere 
dengan nilai tegangan maksimum rata – rata 52,29 kg/mm^2 
dengan nilai regangan 6,29 %. Dan untuk nilai terendah 
didapat pada variasi sudut kampuh 80˚    Arus 90 Ampere 
dengan nilai tegangan maksimum rata – rata 44,01 kg/mm^2 
dengan nilai regangan 6,18 %.  

Untuk Sudut kampuh yang semakin kecil akan semakin 
kuat untuk sambungan pengelasan dan semakin besar sudut 
kampuh akan semakin lemah untuk sambungan pengelasan.  

Jadi arus 100 Ampere bisa mempengaruhi penetrasi dan 
kecepatan pencairan logam las pada proses pengelasan dengan 
merata dan dapat membuat kekuatan material semakin ulet. 
Sedangkan untuk arus 90 Ampere penetrasi dan kecepatan 
pencairan logam las rendah, hal ini membuat proses 
pengelasan tidak merata dan membuat kekuatan material 
getas. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa variasi kampuh dan 
arus harus disesuaikan sesuai dengan standarat atau 
spesifikasi pengelasannya.  

3. Dari hasil pengujian struktur mikro, nilai besar butiran 
pada material baja SS 400 di area Weld Metal dengan variasi 
kampuh V 70˚, 80˚, 90˚ dengan kuat arus 80, 90, 100 Ampere, 
diperoleh hasil nomor Grain size paling besar 11,2 dengan 
besar diameter butir 0,0112 mm dan didapatkan juga hasil 
nomor Grain size paling kecil 6,7 dengan besar diameter butir 
0,0067 mm. Butir yang membesar mengakibatkan 
menurunnya nilai kekuatan pada material tersebut. 

Saran  

1. Gunakan APD atau peralatan sefty pada saat proses 
pengelasan dan pembuatan spesimen agar mengurangi tingkat 
bahaya dan kecelakaan kerja pada saat proses pengelasan dan 
pembuatan spesimen berlangsung. 

2. Pada penelitian ini harus diperhatikan syarat dan 
ketentuan yang diberikan dalam pengujian struktur mikro agar 
tidak terjadi kesalahan. 

REFERENSI 

[1] AWS (American Welding Society) An American 

Nation Standart D1.1, 2015, Structural Welding 

Code – Steel.  
[2] ASTM International (E8/E8M-04). 2010. Standard 

Test Methods For Tension Testing Of Metalic 

Materials. United States Of American.  

[3] Fenoria, P., 2010. Pengaruh Variasi Kuat Arus dan 

Jarak Pengelasan. Palembang. 

[4] Santoso, J., 2006. Pengaruh Arus Pengelasan 

Terhadap Kekuatan Tarik dan Ketangguhan Las 

SMAW Dengan Elektroda E7018. Unversitas Negeri 

Semarang. 

[5] Setiawan, F., 2016. Pengaruh Variasi Sudut Kampuh 

V dan Kuat Arus Dengan Las SMAW Pada Baja A36 

Terhadap Sifat Mekanik. Jurnal Teknik Mesin 

Umsida 

[6] Wiryosumarto, Harsono dan Okumura, Toshie., 

1996. Teknologi Pengelasan Logam. Jakarta: 

Pradnya Paramita. 

[7] Didik Setiawan, I., 2019. Analisa Cacat Las Pada 

Pengelasan SMAW BUTT JOINT dengan Variasi 

Arus. JTM- Jurnal Teknik Mesin, Volume 2 no 2, pp. 

53-62. 

[8] Romadhoni, S. M., 2016. Job Sheet Pengujian Tak 

Merusak (Non Destructive Testing). Teknik 

Perkapalan. Bengkalis Riau.. 

[9] Santoso, S. &. H., 2015. Pengaruh Kuat Arus Listrik 

Pengelasan Terhadap Kekuatan Tarik dan Struktur 

Mikro Las SMAW dengan Elektroda E7016. Jurnal 

Teknik Mesin, Volume 1, pp. 56-64. 

[10] Romadhoni , I. F., 2021. Studi Pengaruh Arus 

Pengelasan SMAW Terhadap Kekuatan Tarik dan 

Cacat Pengelasan Pada Baja ST 42. INVENTOR, 

Journal Of Secience And Technology, Volume 2 No 

1, 5-10. 
 

 


