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Abstrak 

Pengelasan adalah proses penyambungan logam dengan menggunakan energi 

panas. Proses ini merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari dunia industri 

karena memiliki peran penting dalam rekayasa dan produksi komponen logam. 

Penyambungan logam melalui pengelasan umumnya dilakukan pada posisi tertentu 

sesuai dengan desain dan kebutuhan struktur. Shielded Metal Arc Welding 

(SMAW), yang dikenal sebagai las busur listrik, merupakan proses pengelasan yang 

melelehkan logam induk dan elektroda dengan panas yang dihasilkan dari busur 
listrik. Selain itu, Gas Metal Arc Welding (GMAW) adalah metode pengelasan yang 

menggunakan kawat elektroda yang diumpankan secara kontinu sebagai logam 

pengisi serta gas pelindung untuk melindungi daerah las dari kontaminasi udara 

selama proses pengelasan berlangsung. 

Kata kunci: Pengelasan, SMAW, GMAW, Baja. 

 

Abstract 

Welding is the process of joining metals using heat energy. This process is an 

integral part of the industrial world because it plays a vital role in the engineering 

and production of metal components. Metal joining through welding is generally 

carried out at specific positions according to the design and needs of the structure. 
Shielded Metal Arc Welding (SMAW), also known as electric arc welding, is a 

welding process that melts the parent metal and electrode with the heat generated 

by an electric arc. Furthermore, Gas Metal Arc Welding (GMAW) is a welding 

method that uses a continuously fed electrode wire as filler metal and a shielding 

gas to protect the weld area from air contamination during the welding process. 

Keywords: Welding, SMAW, GMAW, Steel. 

 

1. PENDAHULUAN 

Pengelasan adalah metode untuk menggabungkan logam dengan memanfaatkan suhu tinggi. 

Proses ini menjadi bagian yang tidak dapat dipisahkan dari industri karena memiliki peranan 

penting dalam teknik dan pembuatan logam. SMAW (Shield Metal Arc Welding) dikenal 

sebagai pengelasan busur logam, yang dapat melelehkan logam yang sedang dilas, di mana 

panas yang dihasilkan bersumber dari mesin las. (Harsono et al., 2019). 

Pengelasan menurut DIN (Deutsche Industrie Normen) merupakan hubungan metalurgi 

antara sambungan logam atau paduan logam yang dilakukan saat bahan berada dalam keadaan 

mencair. Proses penyambungan dapat dilakukan dengan menggunakan bahan tambah (filler 

metal) yang memiliki titik lebur atau struktur yang serupa atau berbeda. (Saputra Ismy et al., 

2020)  
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Pengelasan Gas Metal Arc Welding (GMAW) merupakan proses penyambungan logam 

dengan proses pencairan dengan tambahan berupa kawat gulung berupa elektroda dan gas 

pelindung. Pada mesin las GMAW gulungan elektroda dapat diatur sesuai kebutuhan dan 

ketentuan dan digerakan oleh motor listrik. Las ini menggunakan gas mulia dan gas sebagai 

pelindung busur dan logam yang mencair dari pengaruh atmosfir, besarnya arus listrik 

pengelasan dan penggunaan kawat las (filter) mempengaruhi hasil pengelasan.(Seamless et al., 

2023)  

Metode Shielded Metal Arc Welding (SMAW) sangat populer saat ini karena praktis 

dalam penggunaannya, mudah dioperasikan, dapat diaplikasikan di berbagai posisi pengelasan 

dan lebih efisien. Salah satu aspek yang harus diperhatikan saat melakukan pengelasan adalah 

jarak antara material atau yang disebut (Root Gap). (Sembiring et al., 2024)  

Meskipun metode GMAW dan SMAW sama-sama digunakan dalam industri, hingga 

saat ini masih terdapat permasalahan dalam menentukan metode pengelasan yang mampu 

menghasilkan kekuatan sambungan las yang lebih optimal, khususnya pada material baja ST37 

yang banyak digunakan sebagai material konstruksi dan manufaktur. Perbedaan karakteristik 

proses dan parameter pengelasan pada kedua metode tersebut berpotensi menghasilkan sifat 

mekanik sambungan yang berbeda, namun pemilihan metode las di lapangan sering kali masih 

didasarkan pada kebiasaan dan pengalaman, bukan pada hasil pengujian mekanik yang terukur. 

Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang membandingkan kekuatan sambungan hasil 

pengelasan GMAW dan SMAW pada material baja ST37 guna memberikan data ilmiah 

sebagai dasar pemilihan metode pengelasan yang tepat. Maka dari itu, penelitian ini diberi judul 

“STUDI PERBANDINGAN KEKUATAN SAMBUNGAN PENGELASAN GMAW DAN 

SMAW PADA MATERIAL BAJA ST37”. 

 

2. METODE 

Pengambilan data pada penelitian ini dilakukan dengan cara Studi Literatur. Studi Literatur 

dilakukan untuk mendapatkan bahan-bahan acuan yang dibutuhkan pada proses penelitian 

dengan cara mempelajari beberapa referensi yang berhubungan dengan penelitian. Dapat 

digambarkan diagram alir sebagai berikut : 
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Gambar 1. Diagram Alir Rancangan Penelitian 

 

 Penelitian dilakukan di Laboratorium Material Teknik Universitas Muhammadiyah 

Surakarta yang dilakukan selama 4 bulan yang dimulai dari melakukan persiapan penelitian 

seperti mempersiapkan alat dan bahan kemudian melaksanakan penelitian dengan sampel 

berupa baja st 37 yang nantinya dilakukan beberapa pengujian diantaranya uji Tarik, uji tekuk 

dan uji impak. Setelah mendapatkan data pengujian selanjutnya melakukan analisis hasil dan 

menyusun laporan serta penarikan Kesimpulan. 

  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil Penelitian 

Pengujian pada sambungan las SMAW dan las GMAW terhadap material baja ST37. 

Tujuannya guna mengetahui perbandingan hasil dari las-an, apakah nantinya ada perbedaan 

atau tidak pada hasil pengelasan material baja ST37 pada tiap-tiap spesimen las SMAW dan 

las GMAW. Sambungan pengelasan menggunakan sambungan berbentuk kampuh V yang 
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memiliki sudut kemiringan 45 derajat dengan ketebalan 10 mm (Jasman et al., 2018). Dari hasil 

pengujian ditemukan perbandingan hasil yang diberikan pada material. Perbedaan didapatkan 

akibat jenis pengelasan yang diberikan berbeda. Sehingga berdampak pada struktur las-an. 

Berikut hasil test yang didapatkan pada Laboratorium Teknik Mesin Universitas 

Muhammadiyah Surakarta. 

Spesifikasi mesin yang digunakan pada pengujian ini : 

1. Mesin Las SMAW yang digunakan yakni merk Fronius dengan tipe elektroda RD-260 

E6013 dan ampere yang digunakan yakni 82A. 

2. Mesin Las GMAW yang digunakan yakni merk MIG 250 dan tipe kawat ER70S-6 dengan 

co2 dan ampere yang digunakan yakni 52A. 

3. Mesin Uji Tarik yang digunakan type VTS WAW-300E (Maks 20 Ton). 

4. Mesin Uji Bending yang digunakan type GO TECH GT AI-7000L (Maks 5 Ton). 

5. Mesin Uji Impak yang digunakan memiliki berat pendulum sebesar 22,3 Kg / 218,763 N, 

energi yang dihasilkan sebesar 300 Joule 

3.1.1 Uji Trik 

Proses engujian dari penelitian ini memakai tensile test machine type VTS WAW-300E 

(Maks 20 Ton).  

 

Gambar 2. Diagram Uji Tarik 

 

Tabel 1. Uji Tarik 

No. Spesimen 
Displacement 

(mm) 

Load 

(kN) 

Tegangan Maks. 

(Mpa) 

Regangan Maks. 

(%) 

1. SMAW 10 10 434.190 44.886 

2. GMAW 10 10 472.822 44.645 
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Dari tabel di atas, didapatkan hasil nilai rata-rata kekuatan tarik tertinggi pada pengelasan 

GMAW sebesar 472.822 Mpa dan nilai regangan sebesar 44.645 % . Dari sampel tersebut 

pengujian yang di lakukan pada pelat baja ST 37 tidak terjadi titik patah pada bagian kampuh 

melainkan pada baja karena : filler metal lebih kuat, parameter pengelasan bagus, hardening 

(dapat dilihat pada gambar 4.2 dan gambar 4.4). Hal ini menunjukkan bahwa pengelasan 

tersebut lebih kuat di banding kan baja. Selain itu Las GMAW memiliki keunggulan : 

produktivitas lebih cepat, lebih mudah digunakan, kualitas hasil las lebih bagus tidak ada kerak. 

Tapi bukan berarti SMAW kurang baik, SMAW punya keunggulan sendiri : Bisa dipakai di 

luar ruangan (angin tidak mudah mengganggu karena pelindungnya dari flux, bukan gas), 

Mesin lebih murah, sederhana, dan portable, Bisa dipakai di area sulit dijangkau. Dalam 

pengelasan, panas punya pengaruh besar terhadap sifat mekanik material, termasuk hasil uji 

tarik. Panas bisa datang dari dua kondisi: 

1. Panas saat proses pengelasan (Heat Input). 

2. Panas saat pengujian (uji tarik pada suhu tinggi) 

Hasil uji tarik baja ST37 menunjukkan bahwa spesimen dengan sambungan las GMAW 

dan SMAW tidak patah di daerah las, melainkan di logam induk, menandakan bahwa kekuatan 

sambungan dan zona terpengaruh panas (HAZ) lebih tinggi dibandingkan base metal. Nilai 

tegangan maksimum pada las GMAW sebesar (472,822 Mpa) lebih tinggi sekitar 8,9% 

dibandingkan SMAW (434,190 MPa), sedangkan regangan keduanya hampir sama sekitar 

44%, menunjukkan bahwa kedua proses las tetap mempertahankan keuletan material. 

Perbedaan kekuatan ini diduga disebabkan oleh perbedaan masukan panas dan laju 

pendinginan, di mana proses GMAW memiliki input panas yang lebih terkontrol dan 

pendinginan lebih cepat, sehingga menghasilkan struktur butir yang lebih halus dan kuat pada 

HAZ dibanding SMAW yang cenderung memiliki panas masukan lebih besar dan pendinginan 

lebih lambat. Dengan demikian, karakteristik termal dari proses pengelasan berpengaruh 

langsung terhadap mikrostruktur dan sifat mekanik HAZ, di mana proses las GMAW 

memberikan hasil kekuatan tarik yang lebih unggul tanpa mengurangi keuletan baja ST37. 
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(1) (2) 

Gambar 3. Hasil Material Uji Tarik Las SMAW 

 

  
(1) (2) 

Gambar 4. Hasil Material Uji Tarik Las GMAW 

 

3.1.2 Uji Tekuk 

Proses pengujian dari penelitian ini memakai bending test machine type GO TECH 

GTAI-7000L (Maks 5 Ton). 

 

Gambar 5. Diagram Uji Tekuk 
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Tabel 2. Uji Tekuk 

No. Spesimen Jarak Antar Tumpuan (mm) Displacement (mm) Beban Maks. (kN) 

1. SMAW 120 50 5.193 

2. GMAW 120 50 6.129 

 

Dari tabel di atas, didapatkan hasil nilai rata-rata kekuatan uji bending sebagai berikut, 

dimana jenis pengelasan GMAW lebih tinggi nilai kekuatan bending-nya dibandingkan 

menggunakan pengelasan las SMAW pada material baja ST37, spesimen pengelasan GMAW 

memiliki nilai ketahanan bending tertinggi yaitu dengan nilai 6.129 kN. 

Proses hasil penelitian diketahui ada perbedaan kekuatan bending dari material yang 

diberi perlakuan pengelasan. Dari dari hasil pengujian bending pengelasan las SMAW 

mempunyai kekuatan bending yang rendah dibandingkan dengan kekuatan bending pengelasan 

las GMAW. Pengujian bending untuk material yang diberi perlakuan pengelasan las SMAW 

memiliki kekuatan lengkung yang lebih rendah sebesar 5.193 kN dibandingkan kekuatan 

bending pengelasan las GMAW yaitu 6.129 kN. 

Kesimpulan, pada uji bending baja ST37, sambungan las GMAW menunjukkan beban 

maksimal lebih tinggi (6,129 kN) dibanding SMAW (5,193 kN), dengan selisih sekitar 18%, 

menandakan bahwa sambungan MIG memiliki kekuatan lentur yang lebih baik. Perbedaan ini 

disebabkan oleh pengaruh panas yang dihasasilkan selama proses pengelasan, di mana GMAW 

memiliki masukan panas yang lebih terkontrol dan pendinginan lebih cepat, sehingga 

membentuk struktur butir yang lebih halus dan kuat pada daerah HAZ. Sementara itu, SMAW 

cenderung menghasilkan panas masukan lebih besar dan pendinginan lebih lambat, yang dapat 

menyebabkan pertumbuhan butir dan menurunkan kekuatan lokal. Dengan demikian, sifat 

termal dari proses pengelasan berpengaruh langsung terhadap mikrostruktur dan kemampuan 

menahan beban lentur , di mana las GMAW menghasilkan HAZ yang lebih kuat dan tahan 

terhadap deformasi dibandingkan las SMAW 

 
 

(1) (2) 

Gambar 6. Hasil Material Uji Tekuk Las SMAW 
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(1) (2) 

Gambar 7. Hasil Material Uji Tekuk Las GMAW 

 

3.1.3 Uji Impak 

Proses pengujian dari penelitian ini memakai impact (charpy) test machine yang 

memiliki berat pendulum sebesar 22,3 Kg / 218,763 N, energi yang dihasilkan sebesar 300 

Joule. 

 

Gambar 8. Diagram Uji Impak 

 

Tabel 3. Uji Impak 

No. Spesimen Luas Penampang (mm²) 
Energi Impact / ΔE 

(joule) 

Nilai Impak 

(J/mm² ) 

1. SMAW 81.387 68.5 0.841 

2. GMAW 81.470 92 1.128 

 

Dari tabel diatas, pengujian impak di gunakan untuk mengetahui ulet dan getasnya suatu 

bahan atau ketangguhan bahaan. Sifat mekanik bahan ini merupakah salah satu sifat mekanik 

yang sangat perlu diperhatikan khususnya pada hasil pengelasan. Karena dilihat dari fungsinya 

yakni mendistribusikan tekanan suspensi dan maka tentunya akan mempengaruhi kekuatan 
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tarik part tersebut. Dari pengujian tersebut, diperoleh bahwa pengelasan GMAW terhadap baja 

ST 37 memiliki nilai kekuatan impak sebesar 1.128 J/mm², lebih besar dari variasi yang 

lainnya. Hal ini dikarenakan ketika proses pengelasan semakin besar maka tentunya akan 

menghasilkan heat input yang besar pula dan akan mempengaruhi penetrasi las. Tidak hanya 

itu bagian yang dilas akan menerima siklus pemanasan dan akan mengalami perubahan suhu, 

sehingga distribusi suhu tidak merata dan menyebabkan peregangan termal. Peregangan termal 

inilah yang akan menurunkan kekuatan pada hasil pengelasan salah satunya kekuatan impak 

sehingga menyebabkan bahan hasil las menjadi getas.  

Kesimpulan, hasil uji impact Charpy pada baja ST37 menunjukkan bahwa sambungan 

las GMAW memiliki ketangguhan lebih tinggi dibandingkan SMAW, dengan energi serap 92 

Joule dan nilai impact 1,128 J/mm², sedangkan SMAW hanya mencapai 68,5 Joule dan 0,841 

J/mm². Perbedaan sekitar 34% ini menunjukkan bahwa proses GMAW menghasilkan daerah 

terpengaruh panas (HAZ) yang lebih tangguh terhadap benturan. Hal ini disebabkan oleh input 

panas GMAW yang lebih terkontrol dan pendinginan yang lebih cepat, sehingga membentuk 

struktur butir yang lebih halus dan ductile dibandingkan SMAW yang cenderung memiliki 

panas masukan lebih besar dan potensi pembentukan butir kasar. Selain itu, komposisi kawat 

pengisi GMAW yang lebih stabil serta minimnya kandungan hidrogen dan cacat mikro turut 

meningkatkan ketahanan tumbukan. Dapat disimpulkan bahwa proses las GMAW memberikan 

sifat ketangguhan HAZ yang lebih baik daripada SMAW pada material baja ST37. 

  
(1) (2) 

Gambar 9. Hasil Material Uji Impak Las SMAW 
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(1) (2) 

Gambar 10. Hasil Material Uji Impak Las GMAW 

 

3.2 Pembahasan 

Hasil dari ketiga pengujian yang dilakukan, bahwa pada material baja ST37 dengan 

perlakuan pengelasan las SMAW memiliki nilai lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan 

las GMAW yang memiliki nilai lebih tinggi. Perbandingan diantara jenis pengelasan las 

SMAW dan las GMAW yang sangat signifikan diakibatkan dari perbedaan jenis elektroda, dan 

prosedur pengelasan yang berbeda signifikan, ini juga disebabkan oleh arus pengelasan yang 

berbeda, dan panas yang berbeda. 

3.2.1 Pengaruh Parameter Pengelasan 

Perbedaan nilai kekuatan mekanik hasil pengujian tarik, tekuk, dan impak pada 

sambungan las SMAW dan GMAW dipengaruhi oleh perbedaan parameter pengelasan, 

khususnya arus pengelasan. Pada penelitian ini, pengelasan SMAW menggunakan arus 82 A, 

sedangkan pengelasan GMAW menggunakan arus 53 A, sehingga masukan panas (heat input) 

yang diterima material menjadi berbeda. 

Arus pengelasan yang lebih tinggi pada proses SMAW menghasilkan masukan panas 

yang lebih besar, yang dapat menyebabkan pendinginan lebih lambat dan pertumbuhan butir 

yang lebih kasar pada daerah las dan HAZ. Kondisi ini berpotensi menurunkan ketangguhan 

material. Sebaliknya, pengelasan GMAW dengan arus yang lebih rendah menghasilkan 

masukan panas yang lebih kecil dan lebih stabil, sehingga struktur mikro sambungan las 

menjadi lebih halus dan homogen. Hal ini tercermin dari nilai kekuatan tarik, beban maksimum 

uji tekuk, dan energi impak yang lebih tinggi pada spesimen GMAW. 

Namun demikian, perlu dicatat bahwa perbandingan kedua metode pengelasan ini belum 

sepenuhnya setara karena perbedaan arus pengelasan. Idealnya, penggunaan arus yang sama 

atau masukan panas yang setara diperlukan agar perbandingan antara pengelasan SMAW dan 

GMAW dapat dilakukan secara lebih objektif. 
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3.2.2 Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini memiliki keterbatasan pada pengaturan parameter pengelasan, khususnya 

arus pengelasan yang digunakan pada masingmasing metode. Pengelasan SMAW dilakukan 

dengan arus sebesar 82 A, sedangkan pengelasan GMAW menggunakan arus sebesar 53 A. 

Perbedaan arus ini menyebabkan masukan panas (heat input) yang diterima oleh material tidak 

setara. 

Perbedaan masukan panas tersebut berpengaruh terhadap karakteristik daerah las dan 

Heat Affected Zone (HAZ), seperti laju pendinginan dan struktur mikro, yang pada akhirnya 

mempengaruhi nilai kekuatan mekanik hasil pengujian tarik, tekuk, dan impak. Oleh karena 

itu, hasil perbandingan yang diperoleh dalam penelitian ini tidak sepenuhnya 

merepresentasikan perbedaan metode pengelasan semata, melainkan juga dipengaruhi oleh 

perbedaan parameter pengelasan yang digunakan. 

Untuk memperoleh perbandingan yang lebih objektif antara metode pengelasan SMAW 

dan GMAW, penelitian selanjutnya disarankan menggunakan arus pengelasan yang sama atau 

masukan panas yang setara. 

4. PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

Dari ketiga pengujian diatas didapatkan data dan dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Nilai kekuatan tarik tertinggi didapat pada spesimen baja ST37 dengan variasi 

pengelasan GMAW sebesar 472.822 Mpa dan nilai regangan sebesar 44.645 %. 

2. Nilai kekuatan bending tertinggi didapat pada spesimen baja ST37 dengan variasi 

pengelasan GMAW. Variasi pengelasan SMAW memiliki kekuatan lengkung yang 

lebih rendah sebesar 5.193 kN dibandingkan kekuatan bending pengelasan las 

GMAW yaitu sebesar 6.129 kN. 

3. Nilai kekuatan impak tertinggi didapat pada spesimen baja ST37 dengan variasi 

pengelasan GMAW. Nilai kekuatan impak variasi pengelasan GMAW sebesar 1.128 

J/mm² dan Energi Total sebesar 92 joule. 

4.2 Saran 

Adapun beberapa saran yang dapat diberikan pada penelitian selanjutnya yaitu sebagai 

berikut : 

1. Perlu dilakukan variasi baja yang lain. 

2. Perlu dilakukan variasi kampuh yang lain. 

3. Perlu dilakukan variasi ampere pengelasan. 

4. Perlu dilakukan penambahan penelitian Heat Treatment. 
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