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Abstract: In recent decades, research on welding has grown rapidly, especially in terms of finding more efficient welding
techniques. The welding angle is very important because it can affect the quality of the weld. This welding angle has been
studied by many researchers. One example is an experimental study that conducted welding of HSLA steel with various angles
(30°, 45°, 60°, and 90°) using ARC welding at a speed of 150 A and 10 mm/s. This study found that a smaller welding angle
can improve the tensile strength and toughness of low-alloy high-alloy steel materials. This study found that the choice of
welding parameters significantly affects mechanical properties, including tensile strength and toughness, which are important
for applications in industries such as automotive and construction.
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Abstrak: Dalam beberapa dekade terakhir, penelitian tentang pengelasan telah berkembang pesat, terutama dalam hal mencari
teknik pengelasan yang lebih efisien. Sudut pengelasan sangat penting karena dapat memengaruhi kualitas las. Sudut
pengelasan ini telah dipelajari oleh banyak peneliti. Salah satu contohnya adalah penelitian eksperimental yang melakukan
pengelasan baja HSLA dengan berbagai sudut (30°, 45°, 60°, dan 90°) menggunakan pengelasan ARC pada kecepatan 150 A
dan 10 mm/detik. Penelitian ini menemukan bahwa sudut pengelasan yang lebih kecil dapat meningkatkan kekuatan tarik dan
ketangguhan material baja rendah alloy tinggi.Penelitian ini menemukan bahwa pilihan parameter pengelasan secara signifikan
mempengaruhi sifat mekanik, termasuk kekuatan tarik dan ketangguhan, yang penting untuk aplikasi di industri seperti
otomotif dan konstruk.

Kata kunci : Sudut pengelasan , Kualitas las , Baja High Strength Low Alloy (HSLA) , Metode pengelasan Arc Welding

I. PENDAHULUAN

Dalam beberapa dekade terakhir, penelitian tentang pengelasan telah berkembang pesat,
terutama dalam hal pengembangan teknologi pengelasan yang lebih efisien dan efektif. Salah
satu aspek yang penting dalam pengelasan adalah sudut pengelasan, karena dapat
mempengaruhi kualitas las Penelitian tentang sudut pengelasan telah dilakukan oleh beberapa
peneliti, seperti penelitian yang dilakukan[1]. yang menemukan bahwa sudut pengelasan yang
lebih kecil dapat meningkatkan kekuatan tarik las[2]. Namun, penelitian tersebut hanya
menggunakan material baja karbon rendah, sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
untuk menginvestigasi pengaruh sudut pengelasan pada material baja High Strength Low Alloy
(HSLA)[3]. Selain itu, penelitian tentang pengelasan ARC WELDING juga telah berkembang
pesat, terutama dalam hal pengembangan teknologi pengelasan yang lebih efisien dan efektif.
Penelitian yang dilakukan oleh Singh et al menemukan bahwa pengelasan ARC WELDING
dapat meningkatkan kekuatan tarik las pada material baja HSLA[4]. Namun, penelitian tersebut
tidak menginvestigasi pengaruh sudut pengelasan pada kualitas las. Oleh karena itu, penelitian

ini bertujuan untuk menginvestigasi pengaruh pengelasan pada kualitas las pada material baja
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HSLA dengan menggunakan metode pengelasan ARC WELDING. Penelitian ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi pada pengembangan teknologi pengelasan yang lebih efisien dan
efektif,[5] serta dapat membantu industri manufaktur dalam mengoptimalkan proses

pengelasan pada material baja HSLA. [6]

Permasalahan Utama:
Optimalisasi kualitas las pada baja HSLA

Fokus Penelitian
* Variasi sudut (30°, 45°, 60°, dan 90°)
* Kekuatan tarik dan ketangguhan

* Optimalisasi parameter pengelasan

Gambar 1. struktur latar belakang penelitian

Variasi sudut pengelasan secara signifikan mempengaruhi kualitas las pada baja paduan
rendah (HSLA) berkekuatan tinggi selama proses pengelasan busur. Efek ini terutama terlihat
pada pengelasan busur terendam (SAW), di mana sudut dapat mengubah sifat mekanik dan
struktur mikro las[7]. Bagian berikut merinci aspek-aspek kunci tentang bagaimana sudut
pengelasan mempengaruhi kualitas las.Kekuatan Tarik: Studi menunjukkan bahwa sudut
pengelasan yang optimal meningkatkan kekuatan tarik. Misalnya, variasi sudut dapat
menyebabkan perubahan input panas, mempengaruhi laju pendinginan dan, akibatnya,
kekuatan manik-manik las.[8]

Ketangguhan: Sudut pengelasan juga mempengaruhi ketangguhan, dengan sudut tertentu
menghasilkan kinerja yang lebih baik pada suhu yang berbeda. Sudut yang lebih tinggi dapat
menyebabkan penurunan ketangguhan karena peningkatan masukan panas dan perubahan
karakteristik mikrostruktur.Kekerasan mikro.[9]Penelitian menunjukkan bahwa kekerasan
mikro menurun dengan meningkatnya sudut pengelasan. Hal ini dikaitkan dengan perubahan
laju pendinginan dan struktur mikro yang dihasilkan, yang dapat menyebabkan las yang lebih
lembut pada sudut yang lebih tinggi.[10]
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Gambar 2. struktur keterkaitan penelitian

Sudut Pengelasan Optimal Penentuan Sudut Optimal: Hasil eksperimen menunjukkan
bahwa ada sudut pengelasan optimal yang memaksimalkan kualitas las. Misalnya, studi pada
baja bejana tekan menunjukkan bahwa sudut tertentu menghasilkan geometri sambungan dan
sifat mekanik terbaik. Sebaliknya[11], sementara mengoptimalkan sudut pengelasan dapat
meningkatkan kualitas las, penting untuk mempertimbangkan parameter lain seperti arus dan
tegangan, yang juga memainkan peran penting dalam menentukan integritas dan kinerja las
secara keseluruhan. Dengan demikian, pendekatan holistik untuk optimasi parameter

pengelasan diperlukan untuk mencapai hasil terbaik dalam pengelasan baja HSLA.[6]

2. METODE PENELITIAN

Studi eksperimental pada pengelasan baja HSLA dengan berbagai sudut (30°, 45°, 60°,
dan 90°) menggunakan ARC WELDING pada kecepatan 150 A dan 10 mm/detik menyoroti
faktor-faktor penting yang mempengaruhi kualitas las. Pilihan parameter pengelasan secara
signifikan mempengaruhi sifat mekanik, termasuk kekuatan tarik dan ketangguhan, yang
penting untuk aplikasi di industri seperti otomotif dan konstruksi[12]. Variasi Sudut
Pengelasan: Sudut yang berbeda dapat mengubah distribusi panas dan kedalaman penetrasi,
mempengaruhi integritas las dan sifat mekanik. Sudut Optimal Studi menunjukkan bahwa
sudut sekitar 45° dapat memberikan keseimbangan antara penetrasi dan input panas,
meningkatkan kualitas las. Kekuatan Tari Arus pengelasan yang lebih tinggi dan sudut yang
sesuai dapat menyebabkan peningkatan kekuatan tarik, penting untuk aplikasi
struktural(Ketangguhan: Ketangguhan las baja HSLA dipengaruhi oleh parameter pengelasan,

dengan sudut tertentu yang mempromosikan ketahanan benturan yang lebih baik .[8]
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitiean ini telah berhasil menginvestigasi pengaruh sudut pengelasan pada kualitas
las pada material baja High Strength Low Alloy (HSLA) dengan menggunakan metode
pengelasan ARC WELDING. Hasil penelitian menunjukkan bahwa . Sudut pengelasan yang
lebih kecil dapat meningkatkan kekuatan tarik las[3]. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sudut pengelasan yang lebih kecil (30°) dapat meningkatkan kekuatan tarik las sebesar 15%
dibandingkan dengan sudut pengelasan yang lebih besar (90°). Sudut pengelasan yang lebih
kecil dapat meningkatkan ketahanan korosi las: Hasil penelitian menunjukkan bahwa sudut
pengelasan yang lebih kecil (30°) dapat meningkatkan ketahanan korosi las sebesar 20%
dibandingkan dengan sudut pengelasan yang lebih besar (90°). Sudut pengelasan yang lebih
kecil dapat mengurangi distorsi las.[2] Hasil penelitian menunjukkan bahwa sudut pengelasan
yang lebih kecil (30°) dapat mengurangi distorsi las sebesar 10% dibandingkan dengan sudut
pengelasan yang lebih besar (90°).

[ ]
120
- | I | | |

Keterangan Grafi:

+ Nili 100% merupakan baseline paca sudut 0°
1

ningkat
* Pada sudut 30°, distor run 10% dari baseline (nilai lebih rendah lebih baik)

Gambar 3. Grafik kekuatan uji tarik

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sudut pengelasan yang lebih kecil dapat
meningkatkan kualitas las pada material baja HSLA dengan menggunakan metode pengelasan
ARC WELDING. Hal ini disebabkan oleh karena sudut pengelasan yang lebih kecil dapat
menghasilkan las yang lebih sempurna dan memiliki kekuatan tarik yang lebih tinggi.[15]

Penetrasi: Dalam (8.7 mm) Bentuk Lasan Oval memanjang dengan lebar optimal
Kekuatan Tarik: 615 MPa (+15% dari baseline) Ketahanan Korosi: 120% dari baseline ,
Distorsi 90% dari baseline (lebih rendah = lebih baik)

Mikrostruktur Butiran halus dan seragam dengan distribusi karbida optimal Sudut
pengelasan memiliki pengaruh signifikan terhadap kualitas las pada material baja HSLA. Sudut
kecil (30°) menghasilkan penetrasi yang lebih dalam, [16] butiran yang lebih halus, dan

distribusi karbida yang lebih merata. Hal ini meningkatkan kekuatan tarik dan ketahanan
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korosi, serta mengurangi distorsi. Sudut besar (90°) menghasilkan penetrasi yang lebih
dangkal, butiran yang lebih kasar, dan distribusi karbida yang tidak merata. Hal ini menurunkan
kekuatan tarik dan ketahanan korosi, serta meningkatkan distorsi. Pada sudut 30°, kekuatan
tarik meningkat 15%, ketahanan korosi meningkat 20%, dan distorsi berkurang 10%
dibandingkan dengan sudut 90°. Hasil ini menunjukkan bahwa untuk mendapatkan kualitas las
optimal pada material baja HSLA dengan metode ARC WELDING, disarankan menggunakan
sudut pengelasan yang lebih kecil.[8]

Gambar 4. Spesimen pengelasan 1
Karakteristik Las Sudut 60°
Penetrasi: Moderat (7.6 mm)
Bentuk Lasan: Oval sedikit melebar
Kekuatan Tarik: 560 MPa (+5% dari baseline)

Ketahanan Korosi: 110% dari baseline

AN e

Distorsi: 95% dari baseline
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Gambar 5. Spesiemen pengelasan 2

1. Karakteristik Las Sudut 90°
Penetrasi: Dangkal (6.8 mm)
Bentuk Lasan: Lebar dan dangkal
Kekuatan Tarik: 535 MPa (baseline)
Ketahanan Korosi: 100% (baseline)
Distorsi: 100% (baseline)

AN

Sudut pengelasan memiliki pengaruh signifikan terhadap kualitas las pada material baja
HSLA .Sudut kecil (30°) menghasilkan penetrasi yang lebih dalam, butiran yang lebih halus,
dan distribusi karbida yang lebih merata. Hal ini meningkatkan kekuatan tarik dan ketahanan
korosi, serta mengurangi distorsi.[17] Sudut besar (90°) menghasilkan penetrasi yang lebih
dangkal, butiran yang lebih kasar, dan distribusi karbida yang tidak merata. Hal ini menurunkan
kekuatan tarik dan ketahanan korosi, serta meningkatkan distorsi. Pada sudut 30°, kekuatan
tarik meningkat 15%, ketahanan korosi meningkat 20%, dan distorsi berkurang 10%
dibandingkan dengan sudut 90°. Hasil ini menunjukkan bahwa untuk mendapatkan kualitas las
optimal pada material baja HSLA dengan metode ARC WELDING, disarankan menggunakan
sudut pengelasan yang lebih kecil.[18]

4. KESIMPULAN

Dengan menggunakan metode pengelasan ARC WELDING, penelitian ini telah
menyelidiki pengaruh sudut pengelasan pada kualitas las material baja rendah kekuatan
(HSLA). Penelitian menemukan bahwa sudut pengelasan yang lebih kecil dapat meningkatkan

kekuatan tarik las, dan sudut pengelasan yang lebih kecil memiliki pengaruh yang signifikan
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pada kualitas las material baja HSLA. Sudut pengelasan yang lebih kecil (30°) menghasilkan
penetrasi yang lebih dalam dan butiran yang lebih halus. Hal ini mengurangi distorsi dan

meningkatkan kekuatan tarik dan ketahanan korosi
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