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Abstrak 
Pemuaian dan penyusutan akibat pemanasan dan pendinginan pada pengelasan tidak dapat 

dihindari pada logam yang disambung dengan las. Pemuaian dan penyusutan yang tidak merata 

menyebabkan deformasi tidak merata dan tegangan sisa. Sehingga perlu cara untuk 

meminimalkan dampak deformasi dari pengelasan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk 

mencari pengaruh urutan las terhadap deformasi las yang terjadi selama proses pengelasan 

chassis Molina UGM. Pada penelitian digunakan spesimen baja karbon rendah berbentuk 

hollow dengan ukuran 40 x 40 x 2,3. Proses pengelasan yang dilakukan dengan 6 pola urutan 

las. Mesin las yang digunakan las MIG dengan pengaturan arus las 80 A dan tegangan las 22 

Volt, dengan kecepatan 4 mm/s. Deformasi yang terjadi diukur dengan dial gauge. Serta 

dilakukan pengujian suhu pada jarak 1 cm dari titik las menggunakan alat infrared precission 

thermometer.Hasil penelitian menunjukkan bahwa pola urutan las ke-6  memiliki deformasi 

las paling kecil, serta deformasi paling besar terjadi pada pola urutan las ke-1. Pengukuran suhu 

juga membuktikan bahwa pola urutan pengelasan mempengaruhi suhu pada daerah 

pengukuran. Suhu paling tinggi terjadi pada pola urutan las ke-1 dan suhu paling rendah pada 

urutan las ke-6. 

Kata kunci : las, urutan las, deformasi, MIG. 

Pendahuluan 

Pemuaian dan penyusutan akibat 

pemanasan dan pendinginan pada 

pengelasan tidak dapat dihindari pada 

logam yang disambung dengan las. 

Pemuaian dan penyusutan yang tidak 

merata menyebabkan deformasi tidak 

merata dan tegangan sisa. Sehingga perlu 

cara untuk meminimalkan dampak 

deformasi dari pengelasan tersebut. 

Penelitian pengaruh urutan las terhadap 

deformasi sudah banyak dilakukan oleh 

peneliti sebelumnya. Hackmair dkk [1] 

membandingkan penggunaan analisa 

numerik dan metode eksperimen dalam 
pengembangan proses pengelasan chassis. 

Metode simulasi  digunakan untuk 

memprediksi distorsi dan tegangan sisa las.  

Spesimen untuk eksperimen digunakan 

hollow Alumunium paduan 6060 T6. 

Gannon dkk [2] melakukan penelitian 

serupa yaitu simulasi numerik berbasis 

finite element  digunakan untuk 

mempelajari pengaruh urutan las terhadap 

besar tegangan sisa dan distorsi 

pengelasanan tetapi penelitian ini dilakukan 

pada sambungan T, Sattari-Far dkk [3], 

melakukan penelitian analisis 3 dimensi 

thermo-mekanik  untuk menyelidiki efek 

urutan las terhadap deformasi las pada 

sambungan pipa stainless-steel. 

Eksperimen menggunakan mesin las TIG 

otomatis untuk pengelasan melingkar. 

Pengelasan dilakukan dengan 9 jenis variasi 

urutan las yang berbeda-beda. Sun dkk [4], 

faktor induksi panas adalah salah satu 
penyebab utama terjadinya deformasi.  

Penelitian bertujuan untuk 

membandingkan deformasi pengelasan 

baja karbon rendah di rangkaian lempeng 

tipis dengan menggunakan LBW dan CO2 

gas arc welding yang dibandingkan dengan 

metode simulasi numerik dan 

eksperimental. Penelitian yang dilakukan 
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Deng (2006) dilakukan untuk mengetahui 

karakteristik deformasi pengelasan dalam 

sambungan fillet-welded. Deformasi 

pengelasan memberi pegaruh negatif pada 

ketelitian pembuatan, bentuk eksternal, dan 

kekuatan dalam struktur pengelasan. Pada 

penelitian Deng [5], untuk mengetahui 

karakteristik deformasi pengelasan pada 

sambungan fillet dan menjelaskan pengaruh 

deformasi pengelasan pada flange, Deng 

menggunakan 2 model yang masing-

masing diteliti pembelokan dan transverse 

shrinkage. Dari studi literature yang sudah 

dilakukan maka pada penelitian ini 

digunakan spesimen baja karbon rendah 

berbentuk hollow dengan ukuran 40 x 40 x 

2,3. Urutan pengelasan yang dilakukan 6 

variasi urutan las.  

 

Metode Penelitian 

Pada penelitian digunakan spesimen 

baja karbon rendah berbentuk hollow 

dengan ukuran 40 x 40 x 2,3. Proses 

pengelasan yang digunakan dengan 6 

variasi urutan las sebagaimana ditunjukkan 

pada Gambar 1. Mesin las yang digunakan 

las MIG dengan pengaturan arus las 80 A 

dan tegangan las 22 Volt, dengan kecepatan 

4 mm/s. Deformasi yang terjadi diukur 

dengan dial gauge sebagaimana 

ditunjukkan pada Gambar 2. Serta 

dilakukan pengujian suhu pada jarak 1 cm 

dari garis las menggunakan alat infrared 

precission thermometer. 

 

 
 

Gambar 1. Variasi urutan las 

 
 

Gambar 2. Pengukuran pergeseran posisi 

dilakukan 50 cm diatas sambungan las 

Hasil Dan Pembahasan 

Hasil pengukuran ditunjukkan pada 

Gambar 3 dan Gambar 4. Gambar 3 

menunjukkan deformasi pada setiap pola 

urutan pengelasan dan Gambar 4. 

menunjukkan temperatur pada jarak 1 cm 

dari garis las serta Gambar 5 menunjukkan 

hasil las 

 
 

Gambar 3. Besarnya deformasi untuk 

berbagai urutan pengelasan 
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Gambar 4. Temperatur pada jarak 1 cm dari 

daerah las untuk berbagai urutan las 

 

 

Gambar 5. Hasil sambungan las  

Pada Gambar 1 tampak bahwa 

deformasi terbesar adalah pola urutan 

pengelasan 1 sebesar 2,7 mm selanjutnya 

pola urutan pengelasan 2, 3, 4, 5 dan 6 

berturut-turut deformasinya semakin kecil. 

Hal ini terjadi karena masukan panas pada 

pola urutan pengelasan 1 adalah yang 

terbesar sebagaimana ditunjukkan Gambar 

4 bahwa temperatur pola urutan pengelasan 

1 adalah tertinggi yaitu 500ºC. selanjutnya 

pola urutan pengelasan 2, 3, 4, 5 dan 6 

berturut-turut semakin rendah, serta 

besarnya penyusutan berbanding langsung 

dengan perubahan temperatur, koefisien 

muai panjang dan panjang benda yang 

mengalami penyusutan. Pada kasus ini 

panjang benda yang mengalami penyusutan 

dan koefisien muai panjang adalah sama 

sehingga yang paling berpengaruh adalah 

perubahan temperatur.  

Deformasi terkecil adalah pola urutan 

pengelasan 6  yaitu sebesar 0,55 mm karena 

pola ini yang mengalami perubahan 

temperatur terendah yaitu 215ºC, nilai 

pengukuran suhu ini hanya setengahnya 

dari pengukuran suhu pada urutan 

pengelasan 1 (500oC). Semakin kecil suhu 

yang diterima oleh baja karbon rendah 

akibat pengelasan, deformasinya yang 

berkaitan dengan ekspansi material akibat 

peningkatan suhu akan semakin kecil. Hal 

ini menjelaskan bahwa deformasi 

permanen pada urutan pengelasan 6 lebih 

kecil bila dibandingkan dengan deformasi 

permanen pada urutan pengelasan 1, 

maupun urutan pengelasan lainnya. 

 

  
                                   a              

 

 
b 

Gambar 6. Foto struktur mikro diambil 

pada daerah lasan: a) pada base material, 

dan b) pada daerah HAZ. 

 

Hasil pengamatan struktur mikro 

(Gambar 6) menunjukkan bahwa struktur 
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didominasi ferit dan perlit halus yang ulet, 

sehingga kemungkinan terjadinya retak 

relatip kecil. Bila ada penyusutan akan 

terjadi perubahan bentuk, bila perubahan 

bentuk tertahan akan menimbulkan 

tegangan sisa dan tegangan sisa yang besar 

akan terjadi deformasi plastis 
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Kesimpulan 

Dari bahasan di atas dapat disimpulkan: 

a. Perbedaan pola urutan las 

mempengaruhi besarnya deformasi dan 

suhu las pada daerah pengukuran.  

b. Pola urutan las ke-6 menghasilkan 

deformasi paling kecil, sedangkan 

urutan las ke-1  menghasilkan 

deformasi paling besar.  

c. Pola urutan las ke-1 menghasilkan suhu 

tertinggi kemudian menurun berturut-

turut pada pola urutan las 2, 3, 4, 5 dan 

6 dan terendah adalah pola ke-6. 
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