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ANALYSIS OF VIOLENCE OF WELDING SMAW BAJA ST 37 WITH DIFFERENT POLARITY 

AND COOLING TECHNIQUES Abstrak Pengelasan merupakan proses penyambungan 

dua buah logamsampaititikrekristalisasilogambaikmenggunakan bahan tambah maupun 

tidak dan menggunakan energi panas sebagai pencair bahan yang dilas.  

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahuianalisa-analisa kekerasan hasil pengelasan 

SMAW pada baja ST 37 dengan polaritas berbeda dan teknik pendinginan yang 

berbeda. Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah baja karbon rendah ST 37. 

Material ini memiliki kandungan karbon di bawah 0,3%. Baja karbon rendah merupakan 

material yang baik untuk digunakan dalam proses pengelasan.  

 

Baja karbon rendah sering disebut dengan baja ringan (mild steel) atau baja perkakas. 

Jenis baja yang umum dan banyak digunakan adalah jeniscold roll steel. Baja karbon 

rendah juga banyak digunakan dalam konstruksi bangunan, jembatan dan lain 

sebagainya. Dari hasil uji kekerasan yang dilakukan bahwa pengelasan dengan 

pendinginan oli 150° lebih baik dibandingkan dengan pengelasan dengan air 

garam.Dari hasil diperoleh bahwa ada perbedaan antara media pendingin oli, ini terlihat 

dari rata-rata uji kekerasan pendingin oli sebesar 68 dan media pendingin air garam 

dengan rata-rata uji kekerasan sebesar 64,5. Hal ini dapat dibuktikan dari hasil nilai sig. 

0,017< 0,05.  

 

Artinya ada perbedaan antara pendinginan oli dan pendinginan air garam. Kata Kunci : 

uji kekerasan, ST 37, pendinginan oli, pendinginan air garam Abstract Welding is the 



process of joining two metals up to the point of metal recrystallization whether using 

added or not materials and using thermal energy as a melting material to be welded.  

 

This study aims to determine the analysis of hardness of SMAW welding results on ST 37 

steel with different polarity and different cooling techniques. The material used in this 

study is ST 37 low carbon steel. This material has a carbon content below 0.3%. Low 

carbon steel is a good material for use in the welding process. Low carbon steel is often 

referred to as mild steel or mild steel.  

 

The most common type of steel used is cold roll steel. Low carbon steel is also widely 

used in building construction, bridges and so on. From the results of the hardness test 

carried out that welding with 150 ° oil cooling is better than welding with salt water. 

From the results obtained that there is a difference between the oil cooling media, this 

can be seen from the average oil hardness testing of 68 and the brine cooling media 

with an average hardness test of 64.5. This can be proven from the results of sig. 0.017 

<0.05.  

 

This means that there is a difference between oil cooling and salt water cooling. 

Keyword: Keywords: hardness test, ST 37, oil cooling, salt water cooling 



PENDAHULUAN Pengelasan merupakan proses penyambungan dua buah 

logamsampaititikrekristalisasilogambaikmenggunakan bahan tambah maupun tidak dan 

menggunakan energi panas sebagai pencair bahan yang dilas.Faktor yang 

mempengaruhi kualitas dari hasil las adalah prosedur pengelasan yaitu suatu 

perencanaan untuk pelaksanaan penelitian yang meliputi cara pembuatan konstruksi las 

yang sesuai rencana dan spesifikasi dengan menentukan hal yang diperlukan dalam 

pelaksanaan tersebut.Mesin las SMAW menurutarusnyadibedakanmenjaditiga macam 

yaitu mesin las arus searah atau Direct Current (DC), mesin las arus bolak-balik atau 

Alternating Current (AC) dan mesin las arus ganda yang merupakan mesin las yang 

dapat digunakan untuk pengelasan dengan arus searah (DC) dan pengelasan dengan 

arus bolak-balik (AC).  

 

Mesin las arus DC dapat digunakan dengan dua cara yaitu polaritas lurus dan polaritas 

terbalik.Penentuan jenis mesin las yang digunakan dan jenis elektroda yang digunakan 

dalam pengelasan ini untukpembandingpenelitiandiatas, mencaritahuseberapa besar 

pengaruh polaritas pengelasan yang digunakan dalam las SMAW dengan jenis elektroda 

yang dipakai.  

 

Las SMAW merupakan proses las busur manual dimana panas pengelasan dihasilkan 

oleh busur listrikantaraelektrodaterumpanberpelindung flux dengan benda kerja. 

Keuntungan dari las SMAW adalah jenis las yang paling sederhana dan paling serba 

guna, karena mudah dalam mengangkutperalatandanperlengkapannya. Hal tersebut 

membuat proses pengelasan SMAW mempunyai aplikasi refinery piping hingga 

pipeline, dan bahkan pengelasan untuk di bawah laut, guna untuk memperbaiki lokasi 

yang bisa terjangkau oleh sebatang elektroda. Sambungan-sambungan pada daerah 

dimana pandangan mata terbatas masih bisa dilas dengan cara membengkokkan 

elektroda.Sifat baja karbon sangat tergantung pada kadar karbon oleh karena itu baja 

karbon di kelompokanberdasarkankadarkarbonnya.  

 

Baja dengan kadar karbon kurang dari 0,3% disebut baja karbon rendah, baja dengan 

kadar karbon 0,3%-0,6% disebut dengan baja karbon sedang dan 

bajadengankadarkaron 0,6%-1,5% disebutdengan baja karbontinggi (Amanto, 2009). Las 

dalam bidang konstruksisangatluaspenggunaannyameliputikonstruksijembatan, 

perkapalan, industri karoseri dll.  

 

Disamping untuk konstruksi las juga dapat untuk mengelas cacat logam pada hasil 

pengecoran logam, mempertebal yang aus (Maulana, 2016). Secara sederhana dapat 

diartikan bahwa pengelasan merupakan proses penyambungan dua buah 

logamsampaititikrekristalisasilogambaikmenggunakan bahan tambah maupun tidak dan 

menggunakan energi panas sebagai pencair bahan yang dilas.  



 

Las SMAW merupakan proses las busur manual dimana panas pengelasan dihasilkan 

oleh busur listrikantaraelektrodaterumpanberpelindungflux dengan benda kerja. 

Keuntungan dari las SMAW adalah jenis las yang paling sederhana dan paling serba 

guna, karena mudah dalam mengangkutperalatandanperlengkapannya. Hal tersebut 

membuat proses pengelasan SMAW mempunyai aplikasi refinery piping hingga 

pipeline, dan bahkan pengelasan untuk di bawah laut, guna untuk memperbaiki lokasi 

yang bisa terjangkau oleh sebatang elektroda. Sambungan-sambungan pada daerah 

dimana pandangan mata terbatas masih bisa dilas dengan cara membengkokkan 

elektroda.  

 

Mesin las SMAW menurutarusnyadibedakanmenjaditiga macam yaitu mesin las arus 

searah atau Direct Current (DC), mesin las arus bolak-balik atau Alternating Current (AC) 

dan mesin las arus ganda yang merupakan mesin las yang dapat digunakan untuk 

pengelasan dengan arus searah (DC) dan pengelasan dengan arus bolak-balik (AC). 

Mesin las arus DC dapat digunakan dengan dua cara yaitu polaritas lurus dan polaritas 

terbalik.  

 

Mesin las DC polaritas lurus (DC-) digunakan bila titik cair bahan induk tinggi dan 

kapasitas besar, untukpemegangelektrodanyadihubungkandengankutub negatif dan 

logam induk dihubungkan dengan kutub positif, sedangkan untuk mesin las DC 

polaritas terbalik (DC+) digunakan bila titik cair bahan induk rendah dan kapasitas kecil, 

untukpemegangelektrodanyadihubungkandengankutup positif dan logam induk 

dihubungkan dengan kutub negative.  

 

Penentuan jenis mesin las yang digunakan, dan jenis elektroda yang digunakan dalam 

pengelasan ini untukpembandingpenelitiandiatas, mencaritahuseberapa besar pengaruh 

polaritas pengelasan yang digunakan dalam las SMAW dengan jenis elektroda yang 

dipakai. Kelemahan dari pengelasandiantaranyaadalahtimbulnyalonjakantegangan yang 

besar disebabkan oleh perubahan struktur mikro pada daerah las yang 

menyebabkanturunnyakekuatanbahandan akibat adanya tegangan sisa dan adanya 

cacat dan retak akibat proses pengelasan (Nasrul, 2016).  

 

Kemudian kegagalan pada pengelasan dissimilar dikarenakan kualitas sambungan las 

yang tidak optimal akibat lonjakantegangantinggidisekitar las yang ditimbulkan dari 

temperatur puncak las dantemperaturterdistribusikantidaksamapada kedua logam yang 

disambung (Sugiarto, 2011:98). Untuk menghindari kelemahan dan kekurangan tersebut 

pada penelitian yang dilakukanParreke (2014) variasiarus pengelasan SMAW dengan 

elektroda berdiameter 2,5 mm menggunakan arus 50, 60, 70 ampere dimana arus 

tersebut adalah arus yang rendahdaripadastandarisasiaruspada Howard (1994) dimana 



untuk elektroda yang berukuran 2,5 arus paling rendah adalah 60 ampere. Untuk proses 

hardening yaitu dengan melakukan pendinginan secara cepat dengan menggunakan 

media udara, air garam dan oli bekas.  

 

Tujuanyaadalahuntukmendapatkanstrukturmartensite, semakinbanyakunsurkarbon, 

makastrukturmartensite yang terbentukjugaakan semakin banyak. Pada pengujian tarik, 

gaya tarik yang diberikan secara perlahan-lahan dimulai dari nol dan berhenti pada 

tegangan maksimum (Maximum Stress) dari logam yang bersangkutan. Maksimum 

Stress merupakan batas kemampuan maksimum material mengalami gaya tarik dari luar 

hingga mengalami fracture (patah), sedangkan Yield Stress merupakan batas 

kemampuan maksimum material untuk mengalami pertambahan panjang (melar) 

sebelum material tersebut mengalami fracture mengikuti hukum Hooke.  

 

Parameter-parameter yang digunakan untuk menggambarkan kurva 

tegangan-regangan logam yaitu: a. Kekuatan tarik, b. Kekuatan luluh dan c. 

Perpanjangan. Sifat baja karbon sangat tergantung pada kadar karbon oleh karena itu 

baja karbon di kelompokanberdasarkankadarkarbonnya. Baja dengan kadar karbon 

kurang dari 0,3% disebut baja karbon rendah, baja dengan kadar karbon 0,3%-0,6% 

disebut dengan baja karbon sedang dan bajadengankadarkaron 0,6%-1,5% 

disebutdengan baja karbontinggi (Amanto, 2009).  

 

Metode pengelasan yang sangat beragam mengalami kemajuan yang semakin pesat 

yang didorong oleh peningkatan ilmu pengetahuan dan teknologi 

berdasarkandefinisidariDeutcheIndustrie Norman (DIN). Sambungan las merupakan 

ikatan metalurgi yang ada pada sambungan logam atau logam paduan yang 

dilaksanakan dalam keadaan lumer atau cair. Salah satu caraagar dapat digunakan 

memperbaiki sifat dan mekanis suatu bahan ialah melalui perlakuan panas (Heat 

Treatment dengan proses pendinginan air garam, dan oli bekas setelah proses pada 

pengelasan baja ST 37 langsung didinginkan.  

 

Berdasarkan uraian di atas penelitian ini ingin melakukan analisis terhadap media 

pendingin yang berbeda darikeduapendinginmanakah yang lebihbaikdari proses 

perlakuan panas terhadap hasil pengelasan pada baja ST 37. Dari dua macam media 

pendingin yang dilakukan akan memberikan data atau informasi sehingga kekuatan 

tarik dari Baja ST 37 menjadi lebih kuat.  

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi media 

pendingin air garam dan pendingin oli terhadap kekuatan tarik pasca pengelasan. 

METODE PENELITIAN Alat dan Bahan a. Alat Uji yang digunakan Peralatan penelitian ini 

berupa sarana yaitu peralatan yang digunakan dalam pembuatan spesimen maupun 



pengambilan data.  

 

Alat-alat yang digunakan adalah sebagai berikut: 1. Alat uji tarik : Mesin uji kekerasan 2. 

Alat perlakuan panas : Tang penjepit, wadah berisi air garam dan oli 3. Alat spesimen : 

Mesin gerinda potong, mesin las, mesin gerinda tangan, jangka sorong / Gambar 1. 

Mesin uji kekerasan b.  

 

Bahan dan Metode Penelitian ini adalah menggunakan baja karbon rendah sebagai 

bahan penelitian. Adapun bahan yang digunakan untuk penelitian yaitu: 1. Baja yang 

digunakan adalah ST. 37 dengan ketebalan 5 mm. 2. Elektroda las yang digunakan RB 

2,6 (E 6013) dengan diameter 3,2 mm 3. Arus yang digunakan adalah 100 A dengan 

posisi pengelasan datar 4. Sambungan yang digunakan adalahtipesambungankampuhV 

dengankemiringansudutkampuh 300. 5.  

 

Media pendingin yang digunakan pada perlakuan hardening adalah air garam dan oli 

yang dipanaskan pada suhu 150°. Metode yang 

dipakaipengujiankekerasanrockwelladalahsebagaikemampuan suatu bahan terhadap 

pembebanan dalam perubahan yang tetap. Dengan kata lain, ketika gaya tertentu 

diberikan tekanan pada suatu benda uji yang mendapat pengaruh pembebanan, benda 

uji akan mengalami deformasi/perubahan.  

 

Kita dapat menganalisis seberapa besar tingkat kekerasan dari bahan tersebut melalui 

besarnya beban yang diberikan terhadap benda yang menerima pembebanan tersebut. 

Dan material yang digunakan dalam penelitian ini yakni material baja karbon ST37 serta 

media air garam dan olisebagaikompositpendinginannya. Gambar 1 menunjukkan 

diagram alir penelitian. Gambar 7.  

 

Diagram Alir Pembuatan Alat yang digunakan Langkah pemberian beban awal pada raw 

material untuk mengetahui angka awal dari kekerasan bahan sebelum bahan diberi 

beban yang lebih berat. Untuk pemberian beban awal pada material diberibeban 150 

kgfdenganwaktu lama penekanan 20 detik. Pada raw material denganmesinrockwell. 

Gambar memperlihatkan proses penambahan beban. Saat proses penekan berlangsung 

pastikan benda uji benar - benar dalam posisi yang pas dan tidak bergerak.  

 

Karena, jika benda uji tidak pas dan bergerak maka akan menyebabkan angka 

pengukuran berubah pada saat penekanan. Gambar 2 menunjukkan posisi saat 

melakukan uji kekerasandenganmesinrockwell. HASIL DAN PEMBAHASAN Analisis Data 

Tabel 1. Hasil Uji kekerasan _Pendinginan Oli 150º _Pendinginan Air Garam _ _Polaritas 

_A _B _C _A _B _C _ _Positiv _67.5 _68 _67 _63.5 _65 _65 _ _Negativ _67 _6.9  

 



_68 _64 _64.5 _65 _ _ Berikut hasil grafik perbandingan hasil pengujian tarik hasil 

pengelasan dengan berbagai variasi media pendingin oli dan air garam pada nilai 

rata-rata dapat dilihat pada gambar berikut. / Gambar 3. Hasil perbandingan kedua 

perlakuan pada polaritas positif / Gambar 4.  

 

Hasil perbandingan kedua perlakuan pada polaritas negatif HasilUjiNormalitas Dalam 

prosedur analisa data dilakukanujinormalitas, ujihomogenitasdan uji T (t-test). 

Ujinormalitasdilakukanuntukmengetahuinormalitasdistribusi data. Uji homogenitas 

dilakukan untuk mengetahui data termasuk homogen atau tidak homogen. Uji T (t-test) 

digunakan untuk mengetahui pengaruh masing-masing variabel 

independenterhadapvariabeldependen. Hasil Uji Polaritas Tabel 2.  

 

Ujinormalitaspolaritas One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test _ _ _ _Polaritas Positif 

_Polaritas Negatif _ _N _6 _6 _ _Normal Parametersa,,b _Mean _64.1667 _66.2500 _ _ _Std. 

Deviation _5.25991 _2.04328 _ _Most Extreme Differences _Absolute _.283 _.230 _ _ 

_Positive _.233 _.230 _ _ _Negative _-.283 _-.143 _ _Kolmogorov-Smirnov Z _.693 _.563 _ 

_Asymp. Sig. (2-tailed) _.723 _.910 _ _a. Test distribution is Normal. _ _b. Calculated from 

data.  

 

_ _ Berdasarkanhasilujinormalitas, normalatautidaknya suatu data, maka digunakan 

P-Value {Asymp. Sig. (2-tailed)} pada polaritas positif diperoleh nilai 0,723> 0,05 dan 

polaritas negatif diperoleh nilai 0,910> 0,05. Dikarenakan nilai P-Value lebih dari 

0,05maka data tersebutberdistribusi normal. Tabel 3.  

 

Uji Homogenitas Polaritas _ _Levene's Test for Equality of Variances _ _ _ _ _ _ _ _F _Sig. _ 

_data gabungan polaritas positif dan negatif _Equal variances assumed _1.660 _.227 _ _ 

_Equal variances not assumed _ _ _ _ Berdasarkan data diatas, diketahui nilai Sig.  

 

Levene’s Test for Equality of Variances adalah 0,227> 0,05 maka 

dapatdiartikanbahwavarians data antarapolaritas positif dan negatif homogen. Tabel 4. 

Uji-t Polaritas Independent Samples Test _ _ _ _t-test for Equality of Means _ _ _ _ _95% 

Confidence Interval of the Difference _ _ _ _t _df _Sig. (2-tailed) _Mean Difference _Std. 

Error Difference _Lower _Upper _ _data gabungan polaritas positif dan negatif _Equal 

variances assumed _-.904 _10 _.387 _-2.08333 _2.30368 _-7.21625 _3.04959 _ _ _Equal 

variances not assumed _-.904 _6.475 _.398 _-2.08333 _2.30368 _-7.62142 _3.45475 _ _ 

Berdasarkan tabel di atas bahwa uji-t (Independent Samples Test) tersebut mengacu 

pada nilai yang terdapat pada tabel equal variances assumed.  

 

Pada bagian equal variances assumed diketahui nilai Sig. (2-tailed) adalah sebesar 

0,387> 0,05 maka dapat disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan pada 



polaritas positif dan negatif. Hasil Uji Pendinginan Tabel 5.  

 

Ujinormalitaspendinginan One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test _ _ _ _Pendinginan oli 

_Pendinginan air garam _ _N _6 _6 _ _Normal Parametersa,,b _Mean _67.7500 _62.6667 _ 

_ _Std. Deviation _.75829 _4.28563 _ _Most Extreme Differences _Absolute _.204 _.410 _ _ 

_Positive _.204 _.293 _ _ _Negative _-.161 _-.410 _ _Kolmogorov-Smirnov Z _.500 _1.005 _ 

_Asymp. Sig. (2-tailed) _.964 _.264 _ _a. Test distribution is Normal. _ _b. Calculated from 

data.  

 

_ _ Berdasarkanhasilujinormalitas, normalatautidaknya suatu data, maka digunakan 

P-Value {Asymp. Sig. (2-tailed)} pada pendinginan oli diperoleh nilai 0,964> 0,05 dan 

pendinginan air garam diperoleh nilai 0,264> 0,05. Dikarenakan nilai P-Value lebih dari 

0,05maka data tersebutberdistribusi normal. Tabel 6.  

 

Uji Homogenitas pendinginan _ _Levene's Test for Equality of Variances _ _ _ _ _ _ _ _F 

_Sig. _ _data gabungan pendinginan oli dan air garam _Equal variances assumed _3.744 

_.082 _ _ _Equal variances not assumed _ _ _ _ Berdasarkan data diatas, diketahui nilai 

Sig.  

 

Levene’s Test for Equality of Variances adalah 0,082> 0,05 maka 

dapatdiartikanbahwavarians data antarapendinginan oli dan pendinginan air garam 

homogen. Tabel 7. Uji-t pendinginan Independent Samples Test _ _ _ _t-test for Equality 

of Means _ _ _ _ _95% Confidence Interval of the Difference _ _ _ _t _df _Sig. (2-tailed) 

_Mean Difference _Std. Error Difference _Lower _Upper _ _data gabungan pendinginan 

oli dan air garam _Equal variances assumed _2.861 _10 _.017 _5.08333 _1.77678 _1.12442 

_9.04224 _ _ _Equal variances not assumed _2.861 _5.313 _.033 _5.08333 _1.77678 

_.59568 _9.57099 _ _ Berdasarkan data di atas uji-t (Independent Samples Test) tersebut 

mengacu pada nilai yang terdapat pada tabel equal variances assumed.  

 

Pada bagian equal variances assumed diketahui nilai Sig. (2-tailed) adalah sebesar 

0,017> 0,05 maka dapat disimpulkan bahwa ada perbedaan yang signifikan pada 

pendinginan oli dan pendinginan air garam. Pembahasan Proses pendinginan dilakukan 

terhadap hasil pengelasan dengan menggunakan baja ST 37, menggunakan media 

pendingin air garam dan oli.  

 

Proses ini berguna untuk memperbaiki kekuatan tarik dari hasil pengelasan ST 37 tanpa 

mengubah komposisi kimia yang ada secara menyeluruh. Dari kedua media pendingin 

yang digunakan dapat terlihat, bahwa polaritas positif diperoleh nilai rata-rata uji 

kekerasan sebesar 67,5 dan para polaritas negatif uji kekerasan dengan rata-rata sebesar 

64,5.  



 

Sedangkan media pendingin oli, ini terlihat dari rata-rata uji kekerasan sebesar 68 dan 

media pendingin menggunakan air garam dengan rata-rata uji kekerasan sebesar 64,5. 

Dari hasil uji kekerasan yang dilakukan bahwapengelasandenganpendinganoli 150° 

lebih baik dibandingkan dengan pengelasan dengan air garam. Penggunaan oli ini 

sebagai media pendinginakanmenyebabkantimbulnyaselaputkarbonpada spesimen 

tergantung pada besarnya viskositas.  

 

Dengan demikian bahwa atas dasar tujuan untuk memperbaiki sifat baja tersebut. 

Disimpulkan bahwa dengan proses hardening pada baja 

karbonakanmeningkatkankekerasanya. SIMPULAN Dari hasil uji kekerasan yang 

dilakukan bahwapengelasandenganpendinganoli 150° lebih baik dibandingkan dengan 

pengelasan dengan pendinginan air garam. Dengan demikian bahwa dari kedua media 

pendingin yang digunakan dapat terlihat: 1.  

 

Tidak ada perbedaan antara polaritas positif dan polaritas negatif, hal ini dapat dilihat 

dari rata-rata uji kekerasan polaritas positif sebesar 67,5 dan polaritas negatif sebesar 

64,5. Hal ini dapat dibuktikan dari hasil nilai sig. 0,387 > 0,05. Artinya ada perbedaan 

antara polaritas positif dan negatif. 2. Ada perbedaan antara media pendingin oli, ini 

terlihat dari rata-rata uji kekerasan pendingin oli sebesar 68 dan media pendingin air 

garam dengan rata-rata uji kekerasan sebesar 64,5. Hal ini dapat dibuktikan dari hasil 

nilai sig. 0,017< 0,05. Artinya ada perbedaan antara pendinginan oli dan pendinginan air 

garam.  

 

SARAN Agar diperoleh hasil penelitian yang lebih baik pada pengelasan SMAW baja 

karbon rendah, perlu dilakukan pengujian selanjutnya seperti kekerasan dan impact. 

Pada proses pengelasan harus diperhatikan faktor-faktor yang mempengaruhi 

hasilsambungan las. Diantaranya penggunaan parameter las yang sesuai, kebersihan 

kampuh las dan kontaminasi dari udara luar, sehingga dapat mengurangi cacat yang 

terjadi pada logam hasil pengelasan. Secara umum Polaritas pengelasan DC (+) lebih 

baik digunakan untuk pengelasan, yaitu digunakan pada material yang 

mempunyailuasan yang sempit.  
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