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ABSTRAK

Pengelasan SMAW merupakan metode ‘penyambungan logam Yyang
banyak “digunakan dalam . industri = karena  efisiensinya, namun
keberhasilan proses ini sangat dipengaruhi oleh jenis elektroda yang
digunakan. Penelitian' ini bertujuan untuk menganalisis dan
membandingkan mikrostruktur hasil pengelasan SMAW pada pelat baja
karbon tebal (15 mm) menggunakan elektroda E6013 dan E7016.
Penelitian dilakukan melalui pendekatan eksperimental dengan tahapan:
studi literatur, proses pengelasan, persiapan spesimen, preparasi
metalografi, dan pengamatan mikrostruktur menggunakan mikroskop
optik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
signifikan pada karakteristik mikrostruktur sambungan las, terutama
pada daerah HAZ, yang dipengaruhi oleh jenis elekiroda. Elektroda
E7016 cenderung menghasilkan struktur mikro yang lebih halus dan
homogen, serta ketahanan terhadap retak yang lebih baik “dibanding
E6013. Kesimpulannya, pemilihan elektroda berperan penting dalam
membentuk mikrostruktur dan ‘menentukan kualitas sambungan las,
sehingga analisis ini dapat dijadikan acuan dalam aplikasi pengelasan
pada kemponen teknik berat.
Kata kunci : HAZ, E7016, E6013, SMAW, mikrostruktur
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ABSTRACT

SMAW welding is a widely used metal joining method in the industry
due to its efficiency, but the success of the process is highly influenced
by the type of electrode used: This study aims to-analyze and compare
the microstructure of SMAW welds on thick carbon steel plates (15 mm)
using E6013 and~E7016 electrodes. The research was conducted
through an experimental approach involving literature review, welding
process, specimen preparation, metallographic sample preparation,
and microstructure observation using an optical microscope. The
results show significant differences in the weld joint microstructure,
particularly in the Heat affected zone (HAZ), influenced by the
electrode type. The E7016 electrode tends to produce a finer and more
homogeneous microstructure with-better.crack resistance.compared to
E6013. In conclusion, electrode selection plays a crucial role in
microstructure formation and weld quality, making this analysis a
valuable reference for welding. applications In heavy engineering
components.
Keyword: HAZ, E7016, E6013, SMAW,microstructure
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengelasan merupakan salah satu proses penyambungan legam
yang paling luas digunakan dalam industri manufaktur, konstruksi,
dan perbatkan alat berat. Salah satu metode yang umum dipakai
adalah Shielded Metal Arc Welding (SMAW), karena kesederhanaan
peralatan, biaya rendah, dan fleksibilitasnya terhadap berbagal posisi
pengelasan. Namun, keberhasilan sambungan las tidak hanya
ditentukan oleh kekuatan mekanisnya saja, tetapi juga oleh
karakteristik mikrostruktur yang terbentuk pada logam las (weld
metal) dan daerah terpengaruh panas (Heat Affected Zone/HAZ).

Struktur mikro pada hasil pengelasan dipengaruhi oleh berbagai
faktor, salah satunya adalah jenis elektroda yang digunakan. Elektroda
E6013 dan E7016 memiliki komposisi dan sifat metalurgi berbeda,
terutama pada lapisan fluksnya. E6013 merupakan elektroda dengan
fluks  berbasis rutile yang menghasilkan busur lembut dan mudah
dikendalikan, namun menghasilkan lebihbanyak hidrogen dalam
proses pengelasan. Sebaliknya, E7016 merupakan elektroda low
hydrogen yang dapat menghasilkan panas lebih stabil dan penetrasi
lebih dalam, ‘serta:meminimalkan resiko pembentukkan. retak akibat
hidrogen (Affan, 2020)

Pada pengelasan pelat baja karbon rendah dengan ketebalan 15 mm,
pembentukan mikrostruktur menjadi sangat penting karena ketebalan pelat
memperbesar gradien suhu dan mempercepat pendinginan, terutama di
zona HAZ. Laju pendinginan yang tinggi dapat memicu terbentuknya
martensit—struktur keras namun getas—yang meningkatkan risiko retak

termal (Purnam, 2020). Oleh karena itu, penting untuk mengetahui
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bagaimana kedua jenis elektroda tersebut memengaruhi morfologi termal.
mikrostruktur pada logam las dan HAZ (Darsono, 2019).

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis dan membandingkan
struktur mikro yang terbentuk akibat-penggunaan elektroda E6013 dan
E7016 pada pengelasan pelat-baja 15 mm_ menggunakan metode
metalografi. Hasil analisis ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
terhadap pemilihan elektroda yang lebih tepat dalam aplikasi pengelasan
struktural, terutama yang membutuhkan ketangguhan dan ketahanan
terhadap retak (Fitri, 2021; Zaira, 2024). Selain itu, studi ini juga
diharapkan dapat memperkaya referensi ilmiah di bidang metalurgi
pengelasan, khususnya dalam konteks transformasi fasa akibat proses

Penggunaan elektroda las.yang tidak sesuai dapat menyebabkan
cacat pada sambungan las sepertic undercut, incomplete fusion, dan
porositas yang berdampak . pada..menurunnya kekuatan @ tarik dan
meningkatnya resiko retak, terutam pada zona HAZ. Penelitian ini oleh
(Munawar. 2023) dan (Aly Ma’sum. 2025) menunjukkan bahwa pemilihan
diamater elektroda dan arus yang tidak tepatdapat menurunkan kualitas las
secara signifikan.

Selain itu ketidaksesuaian eletroda dapat menyebabkan struktur
mikro yang kasar dan tidak merata, seperti perlit kasar atau martensit yang
berdampak buruk pada “ketangguhan .legam las (Sopiansyah. 2024).
Penggunaan elektroda low hydrogen seperti E7016 yang tidak disimpan
dengan benar juga beresiko menyebabkan retak akibat embrittlement oleh
hidrogen (Afgan. 2024). Dari sisi-keselamatan. kerja; elektroda yang tidak
tepat dapat menghasilkan gas dan partikel berbahaya seperti Karbon
Monoksida, Nitrogen Oksida, serta logam berat yang dapat

membahayakan sistem pernafasan dan saraf (Bawazir. 2024).
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah dalam penelitian ini:
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1. Karakteristik Mikrostruktur .hasilpengelasan SMAW pada
Plat Baja Karbon .tebal (15mm) menggunakan Elektroda
E6013;

2. Karakteristik Mikrostruktur.hasil pengelasan SMAW. pada
Plat- Baja Karbon_tebal (15mm) menggunakan Elektroda
E7016;

3. Pengaruh pemilihan jenis elektroda terhadap = daerah

eyeyer uabap yiuyalijod uizi eduey

pengaruh-panas (Heat -affected zone /- HAZ) pada :hasil
pengelasan SMAW.
1.3 Pertanyaan Penelitian
Pertanyaan penelitian yang diajukan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Bagaimana mikrostruktur hasil pengelasan. SMAW pada plat
baja tebal (15mm) menggunakan Elektroda E6013?
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2. Bagaimana mikrostruktur hasil pengelasan SMAW pada plat
baja tebal (15mm) menggunakan Elektroda E7016?

3." Bagaimana pengaruh pemilihan jenis Elektroda teradap daerah
pengaruh panas. (Heat affected zone / HAZ) pada hasil
pengelasan SMAW?
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1.4 Batasan Masalah

Agar penelitian lebih berfokus dan terarah, maka ruang lingkup

pembahasan dibatasi pada hal berikut:

1. Penelitian hanya menggunakan.metode pengelasan Shielded
Metal Arc Welding (SMAW);

2. Elektroda yang digunakan dibatasi pada dua tipe; yaitu E6013
dan E7016

3. Pembahasan hanya mencakup analisis mikrostruktur pada

daerah las dan pengaruh panas (HAZ).

1.5 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian pada studi-ini.adalah sebagai berikut;

1. Menganalisis karakteristik Mikrostruktur dari hasil pengelasan
SMAW menggunakan Elektroda E6013 pada plat baja tebal
(15mm);

2. Menganalisis karakteristik Mikrostruktur dari hasil pengelasan
SMAW menggunakan Elekiroda E7016 pada plat baja tebal
(15mm);

3. Mengetahui pengaruh pemilihan jenis Elektroda terhadap daerah
pengaruh panas (Heat.affected.zone/HAZ) pada hasil pengelasan
SMAW.

1.6 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian sebagai berikut:

1. Memberikan refrensi literatur mengenai karakteristik
Mikrostruktur pada sambungan.las; dan

2. Memberikan pemahaman yang lebih mendalam mengenai
pengaruh jenis Elektroda (E6013 dan E7016) terhadap
pembentukkan Mikrostruktur.
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BAB V
KESIMPULAN SARAN
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil _ebservasi dan analisis struktur .mikro pada
sambungan las baja karbon tebal 15 mm menggunakan metode Shielded
Metal Arc:Welding (SMAW) dengan elektroda;tipe E6013 dan E7016,
maka simpulan yang ‘dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Jenis Elektroda. mempengaruhi.morfologi mikrostruktur
Penggunaan Elektroda E6013 menghasilkan struktur: mikro
berupa butiran ferrite dan  perlit kasar, serta menunjukkan
indikasi pembentukkan..martensit di_zona HAZ akibat laju
pendinginan yang cepat.

2. Elektroda E7016 menghasilkan struktur mikro yang lebih halus
dan homogen
Struktur mikro yang dihasilkan berupa ferrite dan pearlite halus,
terutama di daerah-logam las. Struktur mikro ini terbentuk karena
karakteristik elektroda E7016 sebagai elektroda low hydrogen
yang menghasilkan .pendinginan lebih ‘lambat dan distribusi
panas yang lebih merata.

3. Transformasi fasa di zona HAZ menunjukkan perbedaan yang
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signifikan

Zona HAZ E6013 menunjukkan adanya struktur martensit yang
keras dan rapuh, yang meningkatkan potensi terjadinya retak.
Sebaliknya, struktur mikro HAZ pada E7016 lebih stabil dan

tahan terhadap retakan.
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5.2 Saran

Sebagai bagian dari tindak lanjut dari hasil penelitian ini, beberapa saran
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yang dapat diajukan adalah sebagai berikut:
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LAMPIRAN
NO GAMBAR PENJELASAN
1 Proses ini dilakukan setelah pemotengan spesimen.

Pengamplasan dimulai dengan Amplas grit 100
hingga grit 1500 setelah itu dilakukan Etsa
menggunakan Nital 5% (5% Asam nitrat, 95%
Alkohol metanol)

Setelah proses Etsa selesai dilakukan proses
pengamatan Struktur Mikro menggunakan mikroskop
optik. Pada saat pengamatan Mikroskop optik
pembesaran yang digunakan adalah pembesaran 200x.
Hasil dari pengamatan akan ditampilkan secara digital

pada layar.
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