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STUDI PENGARUH JENIS ELEKTRODA TERHADAP KETAHANAN
RETAK SAMBUNGAN PENGUAT PADA-BRACKET FUELTANK
MENGGUNAKAN LAS SMAW DENGAN TIPE ELEKTRODA
RD260 DAN LBS52

Fajar OktaviantoNugroho V, Rosidi ?, Sepriandi Parningotan %

D Program Studi Teknik Mesin; Jutusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus UI Depok, 16424

Email: fajar.oktavianto.nugrehe.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Pengelasan Shielded Metal Arec Welding (SMAW) banyak digunakan pada industri
karena fleksibilitas dan kemudahan pengoperasiannya. Penelitian ini bertujuan
menganalisis pengaruh penggunaan elektroda  .RD260 dan LB52 terhadap
ketahanan sambungan las pada bracket fuel tank melalui pengujian tarik, pengujian
bending, dan pendekatan Life Cycle Assessment (LCA). Penelitian‘menggunakan
metode eksperimen komparatif dengan material baja karbon rendah yang dilas
menggunakan proses SMAW. Pengujian tarik dilakukan berdasarkan ASTM E8 dan
pengujian bending berdasarkan ASTM E290. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
elektroda LB52 menghasilkan kekuatan tarik dan yield strength yang lebih tinggi
dibandingkan RD260. Pada pengujian bending, kedua elektroda mampu mencapai
pembengkokan 180° tanpasretak, namun LB52 memiliki kemampuan menahan
beban tekuk yang lebih besar. Berdasarkan.pendekatan LLCAyelektroda LB52 juga
menunjukkan potensi dampak lingkungan yang lebih rendah karena kebutuhan
repair welding lebih sedikit dan umur pakai sambungan lebih panjang. Oleh karena
itu, elektroda LB52 lebih direkomendasikan untuk pengelasan komponen struktural

yang membutuhkan kekuatan sambungan dan ketahanan retak yang tinggi.

Kata kunci: SMAW, Elektroda RD260, Elektroda LB52, uji tarik, uji bending,
LCA.
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STUDI PENGARUH JENIS ELEKTRODA TERHADAP KETAHANAN
RETAK SAMBUNGAN PENGUAT PADA BRACKET FUELTANK
MENGGUNAKAN LAS SMAW DENGAN TIPE ELEKTRODA
RD260 DAN LB52

Fajar Oktavianto Nugroho V', Rosidi ?, Sepriandi Parningotan ¥

D Program Studi TeknikMesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik NegeriJakarta,
Kampus UI Depok, 16424

Email: fajar.oktavianto.nueroho.tm23(@stu.pnjiac.id

ABSTRACT

Shielded Metal Arc Welding (SMAW) is widely used in industry due to its
flexibility and ease of application. This study aims te analyze the effect of RD260
and LB52 electrodes on the performance of welded fuel tank bracket joints through
tensile testing, bending testing, and a Life Cycle Assessment (LCA) approach. A
comparative experimental method was employed using low-carbon steel welded by
the SMAW process. Tensile testing followed ASTM ES8, while bending testing
followed ASTM E290. The results indicate that the LB52 electrode provides higher
tensile strength and yield strength™than-the"RD260 electrode. Both electrodes
successfully passed the 180° bending test without cracks, although LB52 sustained
a higher bending load. The LCA evaluation also shows_that LB52 has a lower
environmental impact due to reduced repair welding and longer service life.
Therefore, LB52 1s recommended for structural welding applications requiring high
joint strength and crack-resistance.

Keywords: SMAW, Electrodes RD260, Elektrodes LB52, tensile test, bending test,
LCA.
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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kehadiran‘Allah SWT karena atas rahmat,
karunia, dan petunjuk-Nya, penulis‘dapat menyelesaikan-laporan Tugas Akhir ini
yang berjudul: “STUDLPENGARUH JENIS ELEKTRODA ‘TERHADAP
KETAHANAN RETAK SAMBUNGAN. PENGUAT PADA BRACKET
FUELTANK MENGGUNAKAN.LAS SMAW DENGAN TIPE ELEKTRODA
RD260 DAN<LB52” Laporan ini disusun sebagai salah satu syarat untuk
memperoleh gelar Ahli Madya (A:Md.) pada Program Studi Diploma III Teknik
Mesin, Jurusan Teknik-Mesin; Politeknik-Negeri-Jakarta.

Tugas akhir ini bertujuan untuk menganalisis secara ' eksperimental
pengaruh jenis elektroda terhadap ketahanan sambungan.las, khususnya dengan
menggunakan metode Shielded Metal Arc Welding (SMAW ) pada material baja
karbon rendah. Dalam penyusunan laporan ini, penulis-berusaha menyajikan data
dan analisis secara sistematis, logis, serta berdasarkan prinsip-prinsip ilmiah yang
relevan. Penulis menyadari bahwa tersusunnya “laporan ini tidak terlepas dari
bantuan ‘dan dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, dengan segala
kerendahan hati, penulis ingin menyampaikan uecapan terima kasih yang sebesar-

besarnya kepada:

1. Bapak Dr. Fuad Zainuri, S.T., M.T, selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta.

Ibu Nabila Yudisha, S.T.;; M. T, selaku Ketua Program.Studi Mesin, Jurusan
Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta:

3. Bapak Ir. Rosidi, S.T., M.T, selaku dosen pembimbing pertama yang telah
memberikan arahan, masukan, bimbingan dan dukungan selama proses
pengerjaan tugas akhir.

Bapak Ir. Sepriandi Parningotan, S.T., M.T, selaku dosen pembimbing
kedua yang telah memberikan arahan, masukan, bimbingan, dan dukungan

selama proses pengerjaan tugas akhir.
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6. Bapak Vikih Endrianto, selaku mentor.dan inspirator di tempat magang
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam industri alat berat, proses pengelasan merupakan metode penyambungan
logam yang sangat krusial karena mampu_menghasilkan sambungan permanen
dengan kekuatan.yang hampir menyamai logam aslinya. Salah satu teknik
pengelasan yang paling umum digunakan adalah Sielded Metal Arc Welding
(SMAW) atau las busur listrik manual. Metode ini digunakan katena alatnya
sederhana, mudah digunakan, biaya peralatan yang tidak terlalu mahal, serta dapat
digunakan dalam berbagai posisi dan kondisi pengelasan dilapangan. Menurut
Armika, Nugraha, dan Widayana (2025), proses pengelasan SMAW merupakan
metode penyambungan logam yang banyak digunakan pada material baja karena
kemudahan pengoperasian dan fleksibilitas penggunaannya dalam berbagai

kebutuhan industri.

Kualitas sambungan las tidak hanya diukur dari nilai kekuatan tarik atau
kekerasan, tetapi juga dari kemampuannya menghindari cacat seperti retak. Retak
las dapat menurunkan integritas struktur secara'signifikan dan memperpendek umur
pakai komponen. Oleh karena itu, ketahanan terhadap retak menjadi parameter
penting dalam mengevaluasi mutu las,.khususnya pada lasan yang akan menerima
beban kerja berat. Aspek ini menuntut perhatian khusus karena retak las sering
muncul setelah pendinginan dan dapat mengakibatkan kegagalan tak terduga.
Dengan demikian, penelitian pada ketahanan retakshasil SMAW" diperlukan-untuk

meningkatkan keandalan sambungan las[1].

Elektroda berperan penting sebagai bahan tambah dan media penghantar arus,
sehingga sifat elektroda sangat mempengaruhi kualitas hasil pengelasan. Elektroda
RD260 merupakan tipe karbon rendah dengan salutan rutile yang menghasilkan
stabil dan hasil namun elektroda

busur las lasan yang bersih,

yang
ini bukan elektroda low-hydrogen. Sebaliknya, elektroda LLB52 adalah tipe low-

15
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hydrogen basic yang mengandung ferit terkontrol dalam logam las, serta
menggunakan lapisan fluks berbasis senyawa kalsium karbonat (CaCOs) dan
kalsium fluorida (CaF?:) yang berfungsi menghasilkan atmosfer pelindung dengan
kandungan hidrogen yang sangat rendah selama proses pengelasan. Kondisi
tersebut mampu menekan masuknya hidrogen difusibel ke dalam logam las
sehingga mengurangi risiko terbentuknya retak akibat hidrogen. Sehingga dalam
kemampuan ketahanan‘retaknya lebih tinggi (American Welding Society..2024).
Penggunaan elektroda hidrogen rendah seperti LB52 dapat meningkatkan kualitas
sambungan dan‘mengurangi/sensitivitas retak pada baja karbon[2]. Penelitian lain
juga menunjukkan bahwa elektroda LB52 memiliki ketangguhan dan kualitas
sambungan yang lebih baik dibandingkan-elektroda tipe RD260 ‘dalam beberapa
pengujian mekanis dan bending (Tarkono, 2012).

Bracket fuel tank adalah komponen struktural yang dipasang pada tangki bahan
bakar mesin, berfungsi menopang beban dan menahan getaran. Bahan bracket
biasanya terbuat dari baja karbon menengah untuk kekuatan dan ketahanan aus.
Ketahanan retak sambungan las pada bracket sangat krusial untuk mencegah
kebocoran bahan bakar atau kerusakan mekanis selama operasi. Dengan demikian,
pemilihan ‘elektroda dan parameter pengelasan menjadi faktor kunci. Elektroda
dengan kandungan hidrogen rendah seperti LBS52 diharapkan meminimalkan retak
dingin pada weld bracket, sedangkan elektroda rutile seperti RD260 lebih rentan
retak jika tidak didukung kontrol proses yang baik. Selain ‘itu, teknik pengelasan
harus disesuaikan untuk mengurangi tegangan sisa dan mikrostruktur getas yang
dapat menimbulkan retak. Oleh karena itu, memahami bagaimana karakter
elektroda dan parameter-pengelasan mempengaruhi ketahanan retak padabracket

fuel tank menjadi dasar penelitian ini.

Melihat pentingnya pengaruh elektroda terhadap kinerja sambungan las. Maka
penelitian ini dilakukan untuk menganalisis perbandingan ketahanan sambungan

las menggunakan elektroda RD260 dan LB52 pada bracket fuel tank.
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1.

Penelitian ini bertujuan memberikan data empiris sebagai acuan teknis bagi
pelaku industri, teknisi, maupun institusi pendidikan vokasi dalam pemilihan

elektroda untuk aplikasi pengelasan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat ditumuskan

beberapa masalah.itama yang menjadi fokus dalam penelitian ini, yaitu:

Perbedaan ketahanan sambungan las pada bracket fuel tank yang di las
menggunakan elektroda RD260 dan LB52?

Jenis elektrodamana yang paling efektif ~dalam menghasilkan
sambungan las dengan ketahanan retak yang optimal?

Karakteristik mekanik sambungan las hasil pengelasan menggunakan

elektroda RD260 dan LB52 dari ketahanan dan kestabilan las?

1.3 Batasan Masalah
Agar penelitian ini dapat terarah dan sistematis, maka ditetapkan beberapa
batasan masalah sebagai berikut:
1.
2.

Proses pengelasan yang digunakan adalah SMAW .

Jenis elektroda yang digunakanwterbatas hanya pada tipe elektroda
RD260 dan LB52.

Material dasar yang digunakan adalah komponen bracket fuel tank.
Pengelasan dilakukan di lingkungan area workshop dengan parameter

arus, teganganydan kecepatan pengelasan yang dikondisikan.seragam.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1.

Menganalisis perbandingan ketahanan berupa kekuatan tarik dan
kekuatan tekuk sambungan las yang dihasilkan dari pengunaan

elektroda RD260 dan LB52 pada komponen Bracket Fuel Tank.
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Menentukan jenis elektroda yang paling efektif dalam menghasilkan
sambungan las yang kuat dan tahan dalam berbagai kondisi.
Mengkaji karakteristik mekanik dan kestabilan sambungan hasil

pengelasan dengan masing-masing elektroda.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagi Institusi :

a: Dapat memberikan informasi bagi perusahaan untuk Ilebih

selektif dalam pemilihan elektroda yang akan digunakan sesuai
dengan kebutuhan yang ada dilapangan dan komponen yang

akan di perbaiki.

b. Memperpanjang umur pakaikomponen krusial.

2. Bagi Peneliti :

a. Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi dala’menentukan

jenis elektroda yang tepat untuk-menghasilkan sambungan las
yang memiliki kekuatan tari yang baik, sehingga dapat
meningkatkan kualitas hasil pengelasan.

Menjadi studi kasus bagi mekanik divisi welder sebelum di
terjunkan di lapangan:

Memperluas pemahaman dan wawasan mengenai analisis
penggunaan elektroda yang sesuai dengan kondisi dan situasi

dilapangan.

1.6 Metode Penelitian

Penelitian menggunakan pendekatan experimental yang dilaksanakan melalui
tahapan-tahapan berikut:

1.

Identifikasi Masalah : melakukan pengamatan awal terhadap kondisi
sambungan las dengan elektroda RD260 dan LB52 terhadap bracket fuel
tank. Dari hasil pengamatan akan dapat ditentukan permasalahan yang

akan dijadikan penelitian.
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2. Studi Literatur : Mengkaji Teori, Standar Pengelasan (AWS dan ASTM),
serta jurnal ilmiah terkait pengaruh elektroda terhadap ketahanan las.

3. Persiapan Bahan Uji : Komponen bracket fueltank dengan ketebalan 6
mm, kemudian dilakukan pengelasansmenggunakan elektroda RD260
dan LB52.

4. Pengujian Ketahanan:Setelah proses pengelasan selesai, spesimen diuji
menggunakan metode uji tarik dan uji bending. Uji tarik. dilakukan
untuk.mengetahui kekuatan sambungan las dalam menerima beban
tarik; sedangkan uji bending dilakukan untuk mengamati kemampuan
sambungan las ‘dalam menahan terjadinya retak saat. menerima
pembebanan_lentur. Hasil dari® kedua pengujian tersebut kemudian
dianalisis untuk mengetahui pengaruh penggunaan elektroda RD-260
dan LB-52 terhadap kualitas sambungan las.

5. Analisis Data : Data hasil pengujian dibandingkan secara kuantitatif
untuk menemukan pengaruh jenis-elektroda terhadap kekuatan tarik dan
stabilitas sambungan serta faktor Life Cycle Assessment (LCA) terhadap

lingkungan dari hasil pengelasan.
1.7 Sistematika Penulisan

Laporan tugas akhir ini disusun‘secara sistematis agar memudahkan pembaca
dalam memahami isi penelitian yang akan dilakukan. Adapun sistematika penulisan

laporan adalah sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang.masalah, tujuan penelitian, manfaat~penelitian,

rumusan masalah, batasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini mengandung teori-teori dasar yang berkaitan dengan proses pengelasan
SMAW, jenis-jenis elektroda (khususnya RD260 dan LLB52), ketahanan terhadap
retak, serta studi literatur dan penelitian terdahulu yang relevan sebagai landasan

berpikir dalam penelitian ini.
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan rancangan peneliitian, alat dan bahan yang digunakan,
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prosedur pengelasan, metode pengujian, parameter pengelasan, serta teknik

pengumpulan dan analisis data.

BAB IV HASIL DAN PEM BA
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian.dan pembahasan yang sudah dilakukan, maka

dapat disimpulkan bahwa:

1.

5.2 Saran

Jenisselektroda berpengaruh terhadap kekuatan tarik maksimum
sambungan las. Hasil pengujian tarik menggunakan mesin Universal
Testing Machine (UTM) menunjukkan bahwa elektroda L. BS2 memiliki
kemampuan yang lebih.unggul dibandingkan dengan elektroda RD260.
Hal ini didasari dari nilai kekuatan tarik maksimum dari yang lebih
tinggi pada spesimen yang di las.menggunakan elektroda .LB52.

Hasil pengujian bending menunjukkan bahwaseluruh spesimen yang di
las menggunakan elektroda RD260 dan LB52 mampu mencapai
pembengkokan 180° tanpa keretakan pada dacrah yang di las. Namun
demikian, elektroda LB52 memiliki potensi ketahanan retak yang lebih
baik karena termasuk elektroda tipe low hydrogen yang mampu
mengurangi risiko terjadinyakeretakan akibat hidrogen.

Berdasarkan analisis - Life - Cycle Assessment (LCA), penggunaan
elektroda LB52 menunjukkan potensi dampak lingkungan yang lebih
rendah dibandingkan RD260. Hal ini disebabkan oleh karakteristik
elektroda low hydrogen yang menghasilkan sambungan las dengan
kualitas dan keandalan yanglebih baik, sehingga berpotensi mengurangi
kebutuhan repair welding, konsumsi material tambahan, serta limbah

yang dihasilkan selama siklus penggunaan komponen.

Adapun saran yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian

selanjutnya adalah sebagai berikut:
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Lampiran 4. Laporan Hasil Uji Tekuk RD260
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Kode D;.III'IL“HSI. Luas Length Hcl.mn“lckuk o
Sampel Ukuran (mm?) (mm) Maksimum Keterangan
(mm) (Kg/mm?*) (Mpa) |
1=5,75
R v 73,02 ‘ 3| sy |
1=5,85 | ——
Brp w=13.10 76,63 38 19,4(190,3) ‘
. 1=5,85 | ‘
- Cro w=13.14 76,86 [ 38 19,3(189,3) ‘
1=6,10 o | I
Dgp w=13.20 80,52 | 38 19,7(193,2 ‘
E oy 78,6 38 19,5(191,3
= w= 13,10 " ? \5(191,3)
catatan:

* ketidakpastiaan pengukuran di estimasi dengan tingkat kepercayaan 95% dengan faktor
cakupan K=2
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Lampiran 5. Laporan Hasil Uji Tekuk LB52

LAPORAN HASII

LUNTTEKUK

" Dimensi | Beban Tekuk
Kode Uktisre | Luas Lenpth Maksi Keteiiion
Sampel ik l (mm?) (mm) R clerangan
(mm) I (Kg/mm?®) (Mpa)
L= 5,65 | 1807 Tanpa
20.4(2
Al w=12,70 | 7!.75 38 20,4(200,1) Mol
L=595 | : — 180° Tanpa
Bin w=l13,10 | 77,94 38 7._07.(1(_0..,])  Rewk |
. 1=5,85 180° Tanpa
: T
Ci w1414 76,86 38 20,5(201,1) Pl
L=6,10 1807 Tanpa
Din w= 12,85 78,40 38 20,8(204,0) o~
5 t=6 180° Tanpa
- 2 9
Eig w1310 78,6 38 20,7(203,0) Bsisk
catatan:

* ketidakpastiaan pengukuran di estimasi dengan tingkat kepercayaan 95% dengan faktor

cakupan K=2
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Lampiran 6. Laporan Hasil Uji Tarik RD260

DATA HASIL PENGUIIAN TARIK

Sketsa Sampel
Kode | Dimensi| Luas | Panjang | KuatTarik | Batas Luluh | Regangan | Keterangan
Sampel | Ukuran | (mm?) | Ukur | (Kg/mm?) | (Kg/mm?)
(mm) (mm) (Mpa) {(Mpa)
| Arp 1=6,10 | 77,47 39,12(383,8) | 27.35(268,3) Putus di
| w=12, - - Base metal
| 70
Brn 1=597 | 78,21 38,76(380,2) | 26,98(264,7) Putus di
‘ w= - - Base Metal
13,10
Cup |1=5,75] 75,60 38,59(378,6) | 26,64(261,3) Putus di
| w= - - Base Metal
| 13,14
‘ Dip [t=35,90| 7581 39.45(386,9) | 27,42(268,9) Putus di
W= - - Base Metal
12,85
Ern 1=6,05| 79,26 39,01(382,6) | 27,10(265,8) Putus di
W= - - Base metal
I — 13' I U - — —
calatan:

* ketidakpastiaan pengukuran di estimasi dengan tingkat kepercayaan 95% dengan faktor
cakupan K=2

**dikali dengan 9,81
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LAPORAN HASIL PENGUJIAN TARIK

Lampiran 7. Laporan Hasil Uji Tarik LB52

Sketsa Sampel
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**dikali dengan 9,81

69

Vv

| Kode |Dimensi| | Panjang | KuatTarik | Batas Luluh
| Smpey | Uieein (]';lmz) Ukur | (Kg/mm?) | (Kg/mm?) | Regangan | Keterangan
PP (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)
t=6,10 _
Aip | w=12, | 77,47 B 43,36(424,3) | 30,41(298,3) s l’uturadt;ll?asg
‘,77 70 e
=590 )

Bin w= 77,29 - 43,08(422,5) | 30,18(296,1) . l’uluiadl IIBasL
13.10 eta

t=5,85 )

Cin w= 76,86 - 42,91(420,8) | 29,95(293,8) . Pulu:ddl llhm.
13,14 cta

t=6,10 ]

Din | w= | 7840 | - |43,54(427,0) | 30,66(300.8) | - "“‘“:""' e
12,85 eta
t=6 - -

Ein w= 78,6 - 43,18(423,5) | 30,29(297.3) R Putu;idl- l?am_
13,10 eta

catatan:

* ketidakpastiaan pengukuran di estimasi dengan tingkat kepercayaan 95% dengan faktor
cakupan K=2
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