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Abstract

This study investigates the impact of varying welding electric current strengths (70 A, 100 A,
and 130 A) on SS 400 metal welding using Shielded Metal Arc Welding (SMAW) with an
E6013 electrode. The aim is to identify the optimal current strength for minimizing defects
and enhancing weld quality. Liquid penetrant testing is employed to detect welding defects,
with results showing that excessively low or high current strengths result in increased
defects, such as holes and red spots. The findings highlight the importance of utilizing an
electric current around 100 A to achieve optimal weld quality, while liquid penetrant testing
proves effective for defect detection and quality assessment, aiding in early prevention of
corrosion and other issues in welding processes.

Highlight:

1.Optimizing Welding Parameters: Essential for minimizing defects and enhancing SS
400 metal weld quality.
2.Effective Defect Detection: Liquid penetrant testing aids in identifying welding flaws

efficiently.
3.Enhanced Weld Quality: Utilizing optimal electric current strength improves weld

integrity effectively.

Keywoard: Welding, SS 400 metal, Shielded Metal Arc Welding, Electric current, Liquid
penetrant testing
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Pendahuluan
Pengembangan teknologi di bidang konstruksi yang semakin maju tidak dapat dipisahkan dari pengelasan karena
mempunyai peranan penting dalam rekayasa dan reparasi logam [1] . Pembangunan konstruksi dengan logam pada
masa sekarang ini banyak melibatkan unsur pengelasan khususnya bidang rancang bangun karena sambungan las
merupakan salah satu pembuatan sambungan yang secara teknis memerlukan ketrampilan yang tinggi bagi
pengelasnya agar diperoleh sambungan dengan kualitas baik [2] . Lingkup penggunaan teknik pengelasan dalam
konstruksi sangat luas meliputi perkapalan, jembatan, rangka baja, bejana tekan, sarana transportasi, rel, pipa
saluran dan lain sebagainya [3] .

Faktor yang mempengaruhi las adalah prosedur pengelasan yaitu suatu perencanaan untuk pelaksanaan penelitian
yang meliputi cara pembuatan konstruksi las yang sesuai rencana dan spesifikasi dengan menentukan semua hal
yang diperlukan dalam pelaksanaan tersebut [4] . Faktor produksi pengelasan adalah jadwal pembuatan, proses
pembuatan, alat dan bahan yang diperlukan, urutan pelaksanaan, persiapan pengelasan (meliputi: pemilihan mesin
las, penunjukan juru las, pemilihan elektroda, penggunaan jenis kampuh) [5] .

Dalam suatu pembangunan kontruksi penggabungan material umumnya sekarang dilakukan dengan pengelasan [6]
. Pengelasan yang dilakukan dengan macam-macam jenisnya seperti SMAW, FCAW, GTAW, dan lain-lain.
Pengelasan-pengelasan yang terjadi dalam pembangunan sebuah kontruksi baik di geladak, lambung, dan ruangan-
ruangan harus mempunyai standar khusus agar tidak terjadi kegagalan yang dapat mengakibatkan kerugian [7] .
Hingga saat ini banyak sekali metode dan cara-cara untuk mengecek suatu sambungan las-lasan yang ada di
lapangan, salah satunya ialah metode penetrant testing. Sampai saat ini sering terjadi kegagalan pada sebuah
konstruksi di dalam pembangunan suatu kontruksi [8] . Hal tersebut tentu memiliki banyak faktor, salah satunya
yang sering terjadi ialah terjadi cacat pengelasan yang tidak diatasi. Cacat pengelasan tentu sangat merugikan baik
cepat atau pun lambat [9] . Hal ini dapat terjadi karena keadaan dilapangan yang keras, situasi sulit untuk
dilakukan inspeksi, longgarnya peraturan QC, kesalahan penginspeksi, cara melakukan yang tidak sesuai prosedur,
sampai orang yang tidak memiliki kompetensi justru melakukan kegiatan inspeksi pengelasan. Cara-cara
penginspeksian yang tidak optimal mengakibatkan beberapa cacat (diskontinuitas) tidak dapat diketahui dengan
baik [10] . Terutama pada kamar mesin yaitu merupakan tempat yang sering mengalami getaran berulang, hal ini
berakibat pada rusaknya konstruksi kamar mesin [11] . Kenyataanya kamar mesin memiliki suhu yang relatif panas,
ventilasi yang sedikit, serta banyak pelumas yang berceceran. Inspeksi dengan metode yang baik akan
menghasilkan ketepatan pendeteksian cacat las dengan waktu yang relatif singkat [12] . Kegagalan konstruksi dan
kesalahan cara inspeksi dapat diantisipasi dengan melakukan sebuah penelitian tentang penggunaan liquid
penetrant test untuk pengecakan las-lasan pondasi kamar mesin yang berbedaan ketebalan [13] . Prinsip dari
pengujian Liquid Penetrant Test merupakan metode NDT yang paling sederhana namun mempunyai keunggulan
berupa kecepatan dan keakuratan dalam mendeteksi diskontinuitas yang ada di permukaan [14]

Metode
  Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan antara lain las SMAW. Las busur listrik elektroda 2.6 digunakan untuk proses pengelasan Baja
SS400. Gerinda potong logam (roda abrasif) digunakan untuk memotong plat material aluminium untuk proses
pengelasan serta digunakan untuk pemotongan spesimen. Untuk plat yang digunakan berukuran tebal 10 mm ,
lebar 160mm dan Panjang 180mm. Untuk focus penelitian kali ini adalah identifikasi cacat las dengan
mempertimbangkan atau variable kuat arus pengelasan sebagai perbandingan. Besar arus yang digunakan adalah
70 A, 100 A dan 130 A. Untuk mengetahui cacat las yang dihasilkan dalam penelitian kali ini menggunakan metode
liquid penetrant test.

  Analisis Data 

Teknik analisis data menggunakan teknik analisis deskriptif yaitu dengan menyajikan data hasil penelitian dalam
bentuk tabel ataupun grafik dan Gambar seperti yang tertera dalam rancangan pengujian[15]. Dari data tersebut
kemudian dijabarkan secara teoritis dan ditarik kesimpulan berdasarkan data hasil percobaan
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Figure 1. Diagram Alur Penelitian 

  Hasil dan Pembahasan  
Liquid Penetrant yang dipakai saat melakukan inspeksi adalah metode Solvent Removable dengan jenis penetrasi
Visible. Adapun prosedur melakukan inspeksi berdasarkan ASTM E165 yang mengacu ke ASME Section V, 2013
yaitu:

1. Pembersihan awal (Precleaning), tahapan ini dilakukan menggunakan cleaner atau cairan pembersih untuk
membersihkan permukaan dan diskontinuitas bebas dari kontaminasi apa pun baik padat maupun cair.

2. Memastikan area lasan sudah kering, ini merupakan sangat penting dikarenakan ada residu dari cairan
pembersih tadi yang dapat menghalangi pintu masuk cairan penetrasi.

3. Pengaplikasian cairan penetrant (penetrasi) di area lasan.

4. Berdasarkan ASME Section V Tabel 2, 2013. Untuk Recommended Minimum Dwell Time (waktu yang diperlukan
untuk cairan penetrasi meresap) adalah 5-10 menit dan pada suhu (10-52oC) untuk tipe Visible Penetrant.

5. Berdasarkan ASME Section V, untuk menghilangkan cairan penetrasi (Removal of Solvent-Removable Penetrant)
ialah menggunakan kain yang sudah disemprotkan cairan pembersih (cleaner) secara searah.

6. Pengaplikasian cairan penarik/ pengembang (Developer).

7. Berdasarkan ASME Section V Tabel 2, 2013 untuk Minimum Dwell Time (waktu yang diperlukann untuk cairan
penetrasi terserap oleh cairan pengembang) ialah 5 – 10 menit.
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8. Melakukan Inspeksi pada intensitas cahaya 1000 Lux untuk memudahkan melihat cacat yang ada pada lasan

9. Melakukan Evaluasi dengan berdasarkan kriteria yang dapat diterima (Acceptence Criteria)

10, Pembersihan akhir (Post Cleaning) untuk menghilangkan cairan penetrasi (Penetrant) dan cairan pengembang
(Developer) pada material uji.

11. Developer) pada material uji.

Figure 2. Hasil Pengelasan dan Liquid Penetrant Testing 

Figure 3. Hasil Pengelasan dan Liquid Penetrant Testing 
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Figure 4. Hasil Analisa Liquid Penetrant Testing 

Pada specimen 1 – 3 hasil dari uji penetran dengan metode liquid penetran test dengan menggunakan kuat arus
70A. Pada gambar dibawah ini bukti dari kecacatan hasil pengelasan dengan adanya bintik – bintik merah. Pada
specimen 4 - 6 merupakan hasil uji liquid penetran pengelasan dengan kuat arus 100A dari uji penetran tersebut
terlihat hampir tidak ada bintik – bintik merah atau lubang bukti dari kecacatan pada hasil pengelasan dan lubang
tersebut. Sedangkan pada specimen 7 - 9 merupakan hasil uji liquid penetran pengelasan denag kuat arus 130A
dari uji penetran tersebut terlihat bintik – bintik merah atau lubang bukti dari kecacatan pada hasil pengelasan dan
lubang tersebut banyak dengan diameter yang kecil.

  Pembahasan 

Dari semua hasil pengujian uji penetran dengan 2 metode yaitu visual inspection dan liquid penetran tes diketahui
bahwa apabila melakukan pengelasan pada material SS400 dengan variasi kuat arus 70 A, 100A, dan 130A dengan
sudut pengelasan 60 0 hasil yang terbaik menggunakan kuat arus 100A. Apabila menggunakan kuat arus rendah
maka yang terjadi terjadi banyak kecacatan dengan dibuktikan banyak nya lubang dan bintik – bintik merah pada
hasil pengelasan dan apabila menggunakan kuat arus yang tinggi hasil dari pengelasan terjadi adanya bintik bintik
merah. Dan untuk hasil uji penetran dengan metode tes piece terlihat dari gambar seperti diatas bentuk ukuran
lubang kecacatan serta jarak antar lubang diketahui.

Kesimpulan
Menurut hasil data dan peninjauan yang dilaksanakan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Hasil analisa dari proses uji penetran yang sudah dilakukan, terdapat pengaruh dari variasi kuat arus 70A, 100A,
dan 130A dengan sudut pengelasan 600 pada material baja SS400 dalam pengelasan yaitu menggunakan kuat arus
yang tidak terlalu rendah berakibat hasil pengelasan banyak kecacatan dan juga tidak terlalu tinggi apabila kita
melakukan pengelasan

2. Penggunaan uji penetran pada pengelasan ini bisa menentukan kuat arus yang sesuia yaitu di angka 100 A pada
material baja SS400

3. Uji penetran ini sangat mudah untuk mengetahui bahwa hasil pengelasan kita terdapat kecacatan atau tidak ada
kecacatan dan sangat berpengaruh terhadap pencegahan dini apabila terjadi korosi da masalah lainnya
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