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MOTTO 

 

 Jangan berhenti berjuang jika engkau sudah berani untuk memulainya. 

 Jangan pernah tinggalkan sholat, karena sholatlah amalan pertama kali yang 

akan dihisab kelak. 

 Sesungguhnya Allah tidak akan merubah nasib suatu kaum kecuali kaum 

itu sendiri yang mengubah nasibnya (Ar-Ra’d : 11). 

 Barang siapa menempuh jalan untuk mencari ilmu, maka Allah akan 

memudahkan jalannya menuju surga (HR. Muslim). 

  Barang siapa yang keluar rumah untuk mencari ilmu maka ia berada dijalan 

Allah hingga ia pulang (Hadist Riwayat Tirmidzi). 
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Pengaruh Variasi Jenis Kampuh dan Media Pendingin 

Sambungan Pengelasan SMAW pada Baja ST 37 terhadap 

Kekuatan Uji Bending 

 

Oleh: 

Winda Sundari 

NIM : 06121181722006 
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Program Studi Pendidikan Teknik Mesin 

 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi jenis kampuh dan media 

pendingin sambungan pengelasan SMAW pada baja ST 37 terhadap kekuatan uji 

bending. Pengelasan yang digunakan pada penelitian ini adalah las SMAW dengan 

sambungan butt joint. Kampuh yang digunakan adalah kampuh V dengan sudut 

kemiringan 700 dan kampuh ½ V dengan sudut kemiringan 350 dengan menggunakan 

media pendingin air mineral, oli baru, dan oli bekas, kemudian dilakukan uji bending. 

Hasil dari penelitian ini setelah dilakukanpengolahan data didapatkan nilai hasil uji 

bending yang berbeda-beda. Nilai hasil uji bending tertinggi ada pada spesimen 

dengan kampuh yang digunakan adalah kampuh V dengan media pendingin oli bekas 

dengan nilai 217,17 kgf/mm, dan nilai hasil uji bending terendah ada pada spesimen 

dengan kampuh ½ V dengan media pendingin air mineral dengan nilai 92,20 kgf/mm. 

Kesimpulan dari penelitian ini bahwa semakin lebar geometri kampuh dan semakin 

cepat laju pendinginan yang digunakan maka nilai kekuatan uji bending akan naik. 

Kata Kunci: Pengelasan SMAW,Uji bending, Kampuh, dan Media pendingin. 
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EFFECT OF VARIATION OF SEAM TYPE AND COOLING MEDIA OF 

SMAW WELDING CONNECTION ON ST 37 STEEL ON BENDING TEST 

STRENGTH  

 

Created by: 

Winda Sundari 
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Supervisor : Drs. Harlin, M.Pd. 

Mechanical Engineering Education Study Program 

 

ABSTRACT 

This study aims to determine the effect of variations in the type of seam and cooling 

medium of SMAW welding joint on ST 37steel on the strength of the bending test. The 

welding used in this study is SMAW welding with a butt joint. The seam used is a V 

seam with an angle of 700 and a ½ V seam with an angle of 350 using mineral water, 

new oil, and used oil as cooling media, then a bending test is carried out. The result 

of this study after processing the data obtained different bending test result. The 

highest bending test result value is in the specimen with the seam used is V seam with 

used oil cooling media with a value of 217,17 kg/mm, and the lowest bending test 

result value is in the specimen with ½ V seam with mineral water cooling media with 

value 92,20 kgf/mm. The conclusion of this research is that the wider the geometry 

of the seam and the faster the cooling rate used, the value of the bending test strength 

will increase. 

Keywords:SMAW welding, Bending test, Seam, and Cooling media. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi di bidang konstruksi semakin maju dan berkembang, 

terutama dalam proses produksi yang banyak dipakai dalam dunia industri khususnya 

dalam pekerjaan konstruksi bangunan, konstruksi kapal, konstruksi perpipaan, 

pembuatan mesin peralatan pabrik, dan pekerjaan teknik lainnya. Pengelasan 

merupakan salah satu bagian yang tak terpisahkan dari proses manufaktur. Proses 

manufaktur yang telah dikenal antara lain proses-proses pengecoran (metal casting), 

pembentukan (metal forming), pemesinan (machining), dan metalurgi serbuk 

(powder metallurgy). 

      Shield Metal Arc Welding (SMAW) merupakan suatu teknik pengelasan dengan 

menggunakan arus listrik yang membentuk busur arus dan elektroda berselaput 

(Sukaini, 2013: 1). Las SMAW adalah las yang paling banyak digunakan oleh 

masyarakat, karena penggunaannya tidak terlalu sulit, di Pendidikan Teknik Mesin 

juga kami telah mempelajari tentang las SMAW dan juga melakukan praktik 

pengelasan SMAW. Las SMAW dikenal dengan istilah proses MMAW (Manual 

Metal Arc Welding). Proses pengelasan ini, logam induk mengalami pencairan akibat 

pemanasan dari busur listrik yang timbul antara ujung elektroda dan permukaan 

benda kerja. Busur listrik yang ada dibangkitkan dari suatu mesin las. Elektroda yang 

dipakai berupa kawat yang dibungkus oleh pelindung berupa fluks dan karena itu 

elektroda las kadang-kadang disebut kawat las. Elektroda saat pengelasan akan 

mengalami pencairan bersama-sama dengan logam induk yang menjadi bagian 

kampuh las, dengan adanya pencairan ini maka kampuh las akan terisi oleh logam 

cair yang berasal dari elektroda  dan logam induk. Selain mencairkan kawat las yang 

nantinya membeku menjadi logam las, busur listrik juga akan ikut mencairkan fluks. 

Karena massa jenisnya yang lebih kecil dari logam las maka fluks ini berada diatas 

logam las pada saat cair, kemudian setelah membeku fluks cair ini menjadi terak 

yang menutupi logam las, dengan demikian fluks cair akan melindungi kubangan las 
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selama mencair dan terak melindungi logam las selama pembekuan. Terak ini 

nantinya harus dihilangkan dari permukaan logam las dengan menggunakan palu 

atau gerinda (Sonawan & Suratman, 2006: 3-4).  

      Proses pengelasan adalah suatu proses penyambungan dua potong logam dengan 

melakukan pemanasan sampai keadaan cair dengan atau tanpa pemberian tekanan 

(Daryanto, 2013: 1). Pada proses pengelasan pemberian kampuh pada suatu material 

menjadi sangat penting, hal ini dikarenakan kampuh menjadi tempat pengisinya 

logam las yang dapat membantu material yang dilas menjadi lebih kuat. 

      Kampuh merupakan bagian yang diisi logam las atau elektroda yang berguna 

untuk menampung bahan pengisi agar lebih banyak yang masuk pada material 

sehingga material yang akan digunakan menjadi lebih kuat. Penggunaan kampuh las 

yang tepat juga akan mempengaruhi hasil dari pengelasan. Tujuan penggunaan 

kampuh las adalah untuk tempat pengisi bahan lasan juga dapat memperkokoh 

sambungan logam, yang dimaksud dengan luas penampangan logam las adalah luas 

dari kampuh yang terisi oleh logam las. Luas logam las yang kecil berarti bagian 

kampuh yang terisi logam las hanya memerlukan sedikit logam tambahan, demikian 

juga dengan luas penampangan logam las yang besar yang berarti bagian kampuh 

terisi oleh lebih banyak logam tambahan (Sonawan & Suratman, 2006: 22). 

Pengelasan mengalami pemanasan yang menyebabkan adanya perubahan siklus 

termal cepat hal ini dapat menyebabkan perubahan struktur, deformasi, dan tegangan 

termal. 

      Perubahan struktur terjadi karena kecepatan pendinginan dari suhu austenit 

sampai ke suhu kamar, jika kecepatan pendinginan naik, berarti waktu pendinginan 

temperatur turun lambat terhadap suhu kamar, dengan begitu maka akan membentuk 

struktur butir yang rapat karena laju pendinginan yang lambat. Laju pendinginan 

yang lambat akan menghasilkan struktur semakin rapat sehingga nilai kekuatan 

bendingnya menurun (Indra, 2017: 1). Sebaliknya jika laju pendinginan yang cepat 

akan menghasilkan struktur yang tidak rapat sehingga nilai kekuatan bendingnya 

naik. Kekuatan las yang kurang baik dapat berdampak negatif pada 
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pengaplikasiannya yaitu dapat mengakibatkan terjadinya keretakan, patah, dan 

sobek. 

      Salah satu cara untuk memperbaiki sifat mekanis bahan setelah dilakukan 

pengelasan yaitu dengan melalui proses pendinginan. Pendinginan dilakukan pada 

saat material dalam keadaan panas. Temperatur media pendingin merupakan 

substansi yang berfungsi untuk menentukan kecepatan proses pendinginan terhadap 

material yang telah diberikan perlakuan panas dari hasil pengelasan. Pendinginan 

menjadi salah satu teknik untuk memperbaiki dan meningkatkan sifat mekanik pada 

material pasca pengelasan. Pemilihan temperatur media pendingin sangatlah penting 

untuk mendapatkan struktur martensit. Hal ini disebabkan karena semakin banyak 

unsur karbon terperangkap, maka struktur martensit yang terbentuk juga semakin 

banyak. Hal tersebutlah yang menyebabkan peningkatan nilai kekuatan bending pada 

suatu material (Priyanto, Indra, 2017: 1). Media pendingin berfungsi untuk 

menentukan kecepatan proses pendinginan terhadap material yang telah diberikan 

perlakuan panas dari hasil pengelasan, dengan proses pendinginan oli baru, oli bekas, 

dan air mineral dimana setelah pembuatan kampuh dan setelah proses pengelasan 

baja ST 37 langsung didinginkan. Kemampuan suatu jenis media pedingin dalam 

mendinginkan suatu material bisa berbeda-beda, hal inilah yang perlu dilakukan 

penelitian terhadap tiga macam media pendingin yaitu air mineral, oli baru, dan oli 

bekas yang mana diantara tiga macam media pendingin itu memiliki kemampuan 

yang paling optimal dari proses perlakuan panas terhadap hasil pengelasan baja ST 

37. 

      Hasil pengelasan yang baik tidak hanya dipengaruhi oleh kampuh dan media 

pendingin yang digunakan, tetapi juga dipengaruhi oleh material benda kerja yang 

digunakan. Salah satu material benda kerja yang memiliki sifat las yang baik adalah 

baja karbon. Baja karbon merupakan bahan yang keras dan kuat, untuk material yang 

digunakan peneliti yaitu baja ST 37. Baja ST 37 termasuk bagian dari baja karbon 

rendah, dimana baja karbon rendah merupakan jenis baja yang banyak digunakan 

sebagai bahan konstruksi dalam berbagai bidang industri sebagai rangka konstruksi 

(Sofyan, Bondan T, 2019: 53). Baja ST 37 merupakan baja yang strukturalnya 
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memiliki kekuatan tarik sebesar 37 kg/mm² atau sekitar 360-370 N/mm². Baja ST 37 

merupakan baja yang paling sering digunakan dan mudah untuk didapat termasuk 

juga sering digunakan dalam pengelasan SMAW, karena harganya yang ekonomis 

dan mudah ditemukan di pasaran. Setelah material dibuat kampuh lalu di las 

kemudian  dilakukan proses pendinginan langkah terkahir dari pengujian ini yaitu 

melakukan pengujian bending. 

      Uji bending atau uji tekan dilakukan untuk mengetahui kekuatan material jika 

dikenakan gaya. Uji bending sangat dibutuhkan untuk mengetahui kekuatan beton 

atau bahan logam yang dalam penggunaannya mengalami tekanan atau kompresi 

(Sani, 2019: 12). Sambungan las yang dibuat harus mengetahui seberapa besar 

dapat ditahan oleh sambungan tersebut jika dikenakan gaya tertentu. 

      Berdasarkan latar belakang diatas perlu dilakukan penelitian yang membuktikan 

bahwa adanya pengaruh jenis kampuh dan jenis media pendingin yang digunakan 

untuk pengelasan, maka peneliti menggunakan baja ST 37 berbentuk silinder dengan 

panjang 200 mm dan diameter 16 mm  sebagai material benda uji, lalu sambungan 

pengelasan yang digunakan sambungan las butt joint dengan menggunakan variasi 

jenis kampuh dan variasi media pendingin untuk mengetahui berapa kekuatan 

bending yang bisa ditahan struktur sambungan las pada kondisi tekan. Peneliti 

tertarik untuk melakukan penelitian yang berjudul “Pengaruh Variasi Jenis 

Kampuh dan Media Pendingin Sambungan Pengelasan SMAW Pada Baja ST 

37 Terhadap Kekuatan Uji Bending”. 

 

1.2 Identifikasi Masalah  

      Berdasarkan uraian latar belakang diatas maka permasalahan yang dapat 

diidentifikasi sebagai berikut : 

1. Media pendingin mempengaruhi suhu didaerah pengelasan yakni terjadinya 

proses Hardening yang membuat material mengalami perubahan kekuatan 

material termasuk kekuatan bendingnya. 
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2. Sambungan las yang dibuat harus mengetahui seberapa besar tegangan 

maksimum yang dapat ditahan. 

3. Besar atau kecilnya kawah kampuh akan menentukan homogenitas dari 

pencampuran logam las dengan logam material pada daerah HAZ yang 

nantinya akan mempengaruhi dari kekuatan hasil sambungan las. 

 

1.3 Rumusan Masalah  

      Berdasarkan uraian latar belakang diatas maka dapat dirumuskan sebagai berikut 

: 

1. Apakah jenis kampuh yang digunakan berpengaruh pada kekuatan uji bending 

pada baja ST 37 ? 

2. Apakah media pendingin yang digunakan dapat berpengaruh pada kekuatan 

uji bending pada baja ST 37 ? 

 

1.4 Batasan Masalah 

      Untuk mencegah permasalahan dari pembahasan utama, maka diperlukan 

pembatasan masalah agar meneliti lebih spesifik. Batasan masalah yang diberikan 

sebagai berikut : 

1. Material yang digunakan dalam penelitian ini yaitu baja ST 37 berbentuk 

silinder dengan ukuran panjang 200 mm dan Ø  16 mm. 

2. Material uji yang digunakan dalam penelitian ini berjumlah 7 spesimen. 

3. Pengelasan yang digunakan pada penelitian ini yaitu pengelasan SMAW. 

4. Sambungan las dengan jenis sambungan butt joint dengan menggunakan 

kampuh V dengan sudut 700, dan kampuh ½ V dengan sudut 350. 

5. Media pendingin menggunakan air mineral, oli baru, dan oli bekas Yamalube 

4 Stroke Motor Oil Semi Sintetik 20w-40 / API SJ. 
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6. Elektroda yang digunakan Ø 2.6 x 350 mm. 

7. Mesin las yang digunakan yaitu mesin las DF Tong Diesel Engine CO.LTD. 

8. Alat uji bending yang digunakan yaitu mesin Torsee Universal Testing 

Machine Tipe RAT-308 buatan Tokyo Testing Machine MFG. CO., LTD 

tahun 1992 yang ada di Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Mesin 

Universitas Sriwijaya. 

9. Pengujian dilakukan dibengkel Mobil Malik Jalan Palembang-Prabumulih 

dan di Laboratorium Metalurgi Teknik Mesin Universitas Sriwijaya. 

 

 Tujuan Penelitian 

     Berdasarkan penjelasan diatas, tujuan dari penelitian ini yaitu : 

1. Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh jenis kampuh terhadap kekuatan 

bending  sambungan las SMAW pada baja ST 37. 

2. Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh media pendingin terhadap 

kekuatan bending sambungan las SMAW pada baja ST 37. 

3. Untuk mengetahui jenis kampuh dan media pendingin manakah yang 

mempunyai nilai kekuatan bending yang paling besar. 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

      Berdasarkan penelitian ini maka diharapkan dapat memberikan manfaat yaitu: 

1. Bagi peneliti 

Manfaat bagi peneliti yaitu dapat menambah pengetahuan baru dan 

memperluas wawasan mengenai pengaruh variasi jenis kampuh dan media 

pendingin sambungan pengelasan SMAW pada baja ST 37 terhadap kekuatan 

uji bending. 

2. Bagi masyarakat 
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Dapat dijadikan sebagai acuan dan sumber informasi guna menentukan jenis 

kampuh las dan pemberian media pendingin yang tepat untuk mendapatkan 

kualitas dan mutu sambungan las yang baik dan kuat, dan juga pada pengujian 

bahan pada uji bending dapat digunakan sebagai acuan untuk menentukan 

kampuh dan media pendingin yang manakah yang paling berpengaruh 

terhadap kekuatan bending. 

3. Bagi pendidikan 

Diharapkan dari hasil penelitian dapat dijadikan referensi dan sumber 

informasi guna menentukan jenis kampuh dan pemilihan media pendingin 

yang tepat pada saat melakukan praktikum untuk mendapatkan kualitas dan 

mutu sambungan las yang baik dan kuat. Penelitian ini juga diharapkan bisa 

menjadi referensi mahasiswa pada saat praktikum pengelasan dan pengujian 

bahan. 
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