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nalisis Perbandingan Kekuatan Sambungan Las Shielded Metal Arc

Welding (SMAW) Menggunakan Elektroda E6013, E7018, E6010, dan

E7024 pada Plat Baja 15mm

Fajar Yuliawan Pranot?, Yuli Mafendro Dedet Eka Saputra ?

D Program Studi Sarjana Terapan Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus
UI Depok,16424

Email: Fajar. Yuliawan.Pranoto.tm22@mbhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Dalam industri manufaktur,dan konstruksi, proses pengelasan merupakan teknik utama untuk
menyambungkan logam secara permanen. Salah satu metode yang paling banyak digunakan adalah
Shielded Metal Arc Welding (SMAW) karena sederhana, mudah diaplikasikan, dan ekonomis. Namun,
kualitas hasil pengelasan sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk jenis elektroda yang digunakan.
Elektroda berperan sebagai-penghantar arus sekaligus-logam pengisi, schingga karakteristiknya akan
memengaruhi sifat mekanik sambungan las, khususnya kekuatan tarik. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh penggunaan dua jenis elektroda, yaitu E6013 dan E7018, terhadap kekuatan tarik
sambungan las pada plat baja karbon rendah dengan ketebalan 15

mm. Penelitian dilakukan secara eksperimental di laboratorium 'dengan metode SMAW,
menggunakan parameter tetap untuk kedua jenis elektroda. Spesimen hasil las diuji menggunakan
Universal Testing Machine (UTM) sesuai standar ASTM E8/E8M guna mengukur kekuatan tariknya. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa elektroda E7018 menghasilkan kekuatan tarik yang lebih tinggi
dibandingkan E6013. Hal ini disebabkan oleh sifat low hydrogen pada E7018 yang menghasilkan
sambungan lebih kuat dan minim cacat seperti retak atau porositas. Dengan demikian, pemilihan elektroda
memiliki pengaruh signifikan terhadap kualitas: sambungan  las, dan ' clektroda E7018 Iebih
direkomendasikan untuk pengelasan struktur baja tebal yang memerlukan kekuatan tarik tinggi dan daya
tahan jangka panjang. Temuan ini diharapkan dapat menjadi acuan teknis bagi industri pengelasan, teknisi,
dan institusi pendidikan vokasi dalam memilih elektroda yang optimal untuk aplikasi struktural.

Kata Kunci: SMAW, elektroda E6013, elektroda E7018, kekuatan tarik, baja karbon rendah, pengelasan
struktural, Universal Testing Machine (UTM)
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Puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT karena atas rahmat, karunia, dan
petunjuk-Nya, penulis dapat menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini yang berjudul:
“Analisis Pengaruh Jenis Elektroda Terhadap Kekuatan Tarik Pada Sambungan Las
SMAW Menggunakan Tipe Elektroda E6013.dan E7018 pada Plat Baja dengan Ketebalan
15 mm”
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 kekuatan tarik sambungan las, khususnya dengan menggunakan
metode Shielded Metal Are Welding (SMAW) pada material baja katbon 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
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1.1

BABI
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Dalam industri manufaktur dan _kenstruksi, proses pengelasan merupakan
metode penyambungan logam”yang sangat vital karena mampu menghasilkan
sambungan permanen dengan kekuatan yang dapat menyamai atau bahkan melebihi
logam induknya.Salah satu teknik pengelasan yang paling umum digunakan adalah
Shielded Metal Arc Welding (SMAW) atau las busur listrik manual. Metode ini
dipilih- karena alatnya sederhana, mudah digunakan, tidak memerlukan “gas
pelindung eksternal, dan dapat diaplikasikan di berbagai posisi dan kondisi
lapangan (shomad&mushfi, 2021)

Salah satu faktor paling krusial dalam menentukan kualitas sambungan las
adalah jenis elektroda yang digunakan. Elektroda berperan sebagai penghantar arus
sekaligus logam pengisi, dan memiliki-pengaruh langsung terhadap karakteristik
mekanik sambungan, seperti kekuatan tarik, kekerasan, dan ketahanan terhadap
retak. ((Alhassan et al., 2021)

Elektroda E6013 dikenal mudah dinyalakan dan menghasilkan hasil las yang
bersth dan halus, tetapi memiliki kekuatan tarik  yang relatif lebih rendah
dibandingkan dengan elektroda E7018;.yang memiliki karakteristik low hydrogen
dan menghasilkan sambungan lebih kuat serta tahan terhadap cacat seperti porositas
dan retak mikro. Hasil penclitian. Shomad dan Mushfi (2021) menunjukkan bahwa
sambungan las menggunakan elektroda E7018 mampu mencapai kekuatan tarik
hingga 432,49 MPa, meningkat sekitar 10 MPa dibandingkan E6013 pada material
SS400. Hal serupa juga diperkuat. oleh studi.Alhassan et al. (2021), yang
menunjukkan bahwa elektroda E7018 menghasilkan ultimate tensile strength lebih
tinggi (443 N/mm?) dibandingkan E6013 (392,8 N/mm?) pada baja karbon rendah
AISI 1018.

Melihat pentingnya pengaruh jenis elektroda terhadap performa sambungan
las, maka penelitian ini dilakukan untuk menganalisis perbandingan kekuatan tarik
sambungan las menggunakan elektroda E6013 dan E7018 pada plat baja karbon

rendah dengan ketebalan 15 mm.
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Penelitian ini bertujuan memberikan data empiris sebagai acuan teknis bagi
pelaku industri, teknisi, maupun institusi pendidikan vokasi dalam pemilihan

elektroda untuk aplikasi pengelasan struktural.

1.2

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, makadapat dirumuskan beberapa
masalah utama yang menjadi fokus dalam penelitian ini, yaitu:

1. Perbedaan kekuatan tarik hasil sambungan las pada plat baja karbon rendah
dengan Kketebalan 15 mm yang dilas menggunakan elektroda E6013 dan
E7018.

2. Efektivitas elektroda E6013 dan E7018 dalam menghasilkan sambungan las
dengan kekuatan tarik optimal pada metode SMAW.

3. Karakteristik mekanik sambungan las hasil pengelasan menggunakan

elektroda E6013 dan E7018 ditinjau dari kekuatan dan kestabilan las.

1.3 = Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka pertanyaan penelitian yang diajukan
dalam tugas akhir ini adalah:
1. Bagaimana perbandingan kekuatan tarik hasil sambungan las menggunakan
elektroda E6013 dan E7018 pada plat baja karbon rendah dengan ketebalan
15 mm?
2. Elektroda manakah antara E6013 dan'E7018 yang lebih efektif menghasilkan
kekuatan tarik yang lebih tinggi?
3. Bagaimana karakteristik kekuatan mekanik dan kestabilan sambungan dari

masing-masing elektroda dalam proses SMAW?

1.4 Batasan Masalah
Agar penelitian ini lebih terarah dan sistematis, maka ditetapkan beberapa batasan
masalah sebagai berikut:
1. Proses pengelasan yang digunakan adalah Shielded Metal Arc Welding
(SMAW).
2. Jenis elektroda yang digunakan hanya terbatas pada tipe E6013 dan E7018.
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3. Material dasar yang digunakan adalah baja karbon rendah (mild steel) dengan
ketebalan 15 mm.

4. Pengujian mekanik hanya difokuskan pada uji tarik (tensile test) sesuai
dengan standar ASTM E8/E§M.

5. Pengelasan dilakukan di lingkungan laboratorium dengan parameter arus,

tegangan, dan kecepatan pengelasan yang dikendisikan seragam.

1.5 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Menganalisis perbandingan kekuatan tarik sambungan las yang dihasilkan
dari penggunaan elektroda E6013 dan E7018 pada plat baja karbon rendah
tebal.

2. Menentukan jenis elektroda« yang paling efektif dalam menghasilkan
sambungan las dengan kekuatan tarik tertinggi dalam kondisi pengelasan
tertentu.

3. Mengkaji karakteristik mekanik dan kestabilan sambungan hasil pengelasan

dengan masing-masing elektroda.

1.6 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Secara teoritis: Menambah referensi ilmiah terkait pengaruh jenis elektroda
terhadap kekuatan tarik hasil las SMAW, serta mendukung pengembangan
teori dalam bidang teknologi pengelasan dan material teknik.

2. Secara praktis: Memberikan data eksperimen yang dapat digunakan oleh
teknisi pengelasan, Quality Control (QC), dan pelakuindustri dalam memilih
jenis elektroda yang tepat sesuaikebutuhan kekuatan struktural.

3. Secara pendidikan: Menjadi bahan ajar atau referensi pengajaran bagi institusi
pendidikan vokasi dan politeknik dalam pelaksanaan praktikum pengelasan

dan pengujian logam.

1.7 Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Pengelasan dan Material Politeknik

Negeri Jakarta. Lokasi ini dipilih karena memiliki fasilitas lengkap untuk proses
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1.8

pengelasan Shielded Metal Arc Welding (SMAW), serta peralatan Universal Testing
Machine (UTM) yang sesuai standar untuk melakukan pengujian tarik dan analisis

material.

Metodologi Penyelesaian Masalah
Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimentaliyang dilaksanakan melalui
tahapan-tahapan berikut:

1. Studi Literatur: Mengkaji teori, standar pengelasan (AWS dan'ASTM), serta

jurnalilmiah terkait pengaruh elektroda terhadap kekuatan tarik las.

. Persiapan Spesimen: Plat baja karbon rendah dengan ketebalan 15 ‘mm

dipotong sesuai ukuran, lalu dilakukan proses pengelasan menggunakan

elektroda E6013 dan E7018 secara terpisah.

. Pelaksanaan Pengelasan: Pengelasan dilakukan dengan parameter seragam

(arus, tegangan, dan kecepatan pengelasan), oleh operator bersertifikat.

. Pengujian Tarik: Spesimen. yang.telah dilas diuji menggunakan Universal

Testing Machine (UTM) sesuai standar ASTM. E8/E8M untuk mengetahui
kekuatan tariknya.

. Analisis Data: Data hasil pengujian dibandingkan secara kuantitatif untuk

menentukan pengaruh jenis elektroda terhadap kekuatan tarik dan stabilitas

sambungan.

1.9 Sistemmatika Penulisan

Laporan tugas akhir ini disusun secara sistematis agar memudahkan

pembaca dalam memahami isi penelitian yang dilakukan. Adapun
sistematika penulisanlaporan ini adalah sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian,
rumusan masalah, batasan masalah, lokasi penelitian, metode penyelesaian
masalah, dan sistematika penulisan laporan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat teori-teori dasar yang berkaitan dengan proses pengelasan
SMAW, jenis-jenis elektroda (khususnya E6013 dan E7018), kekuatan tarik,

serta studi literatur dan penelitian terdahulu yang relevan sebagai landasan
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teoritis dalam penelitian ini.

BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan rancangan penelitian, alat dan bahan yang digunakan,

prosedur pengelasan, metode pengujian (uji tarik), parameter pengelasan,

6013 dan E7018, serta

us
ian d
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n masalah peneli
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BAB YV
KESIMPULAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian eksperimental yang telah dilakukan

mengenai pengaruh jenis elektroda terhadap kekuatan tarik sambungan las
SMAW pada material plat baja karbon rendah dengan ketebalan 15 mm,
maka dapat disimpulkan beberapa hal penting sebagai berikut:

1. Jenis elektroda memberikan pengaruh yang signifikan terhadap

kekuatan tarik sambungan las. Hasil pengujian tarik menggunakan
mesin Universal Testing Machine (UTM) menunjukkan bahwa
elektroda E7018 memiliki performa yang lebih unggul dibandingkan
elektroda E6013. Hal ini tercermin dari nilai kekuatan tarik rata-rata
yang lebih tinggi pada spesimen yang dilas menggunakan elektroda

E7018.

. Elektroda E7018 mampu menghasilkan sambungan las yang lebih

kuat dan berkualitas. Karakteristik low hydrogen coating pada
elektroda ini berfungsi untuk mengurangi kandungan hidrogen
difusibel dalam logam las, sehingga mampu mengurangi kemungkinan
terbentuknya cacat seperti retak dan porositas. Selain itu, elektroda ini
juga memberikan penetrasi las yang lebih dalam dan sambungan yang
lebih padat serta homogen, menjadikannya sangat cocok untuk

pengelasan pada struktur baja tebal yang memerlukan kekuatan tinggi.

. Elektroda E6013, meskipun lebih mudah digunakan dan. memberikan

hasil las yang halus, memiliki kekuatan tarik yang lebih rendah
dibandingkan E7018. Elektroda ini lebih sesuai digunakan untuk
pekerjaan pengelasan ringan hingga sedang, atau pada sambungan
yang tidak terlalu membutuhkan daya dukung beban yang besar.
Keunggulan E6013 terletak pada kemudahan penyalaan busur,
pengendalian slag yang baik, dan fleksibilitas untuk digunakan pada

berbagai posisi pengelasan
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Pemilihan jenis elektroda yang tepat menjadi faktor krusial dalam
menghasilkan sambungan las yang kuat dan tahan lama. Oleh karena
itu, dalam pekerjaan pengelasan khususnya pada material baja
dengan ketebalan besar, sangat disarankan untuk memilih elektroda
dengan karakteristik mekanik yang sesuai dengan kebutuhan desain

struktural.

5.2 Saran

Sebagai penutup _dari. penelitian ini, penulis memberikan
beberapa saran yang dapat dijadikan masukan untuk penerapan hasil
penelitian, pengembangan  kegiatan = praktikum, maupun untuk

penelitian selanjutnya:

. Bagi dunia industri pengelasan, khususnya di bidang konstruksi dan

manufaktur logam, disarankan untuk menggunakan elektroda E7018
dalam pengelasan komponen struktural yang membutuhkan kekuatan
tarik tinggi dan ketahanan terhadap beban jangka panjang. Elektroda
ini sangat ideal untuk pengelasan baja tebal yang digunakan dalam
pembangunan jembatan, gedung bertingkat, kapal, dan struktur berat
lainnya.

Untuk institusi pendidikan vokasi seperti Politeknik Negeri Jakarta,
hasil penelitian ini dapat dijadikan bahan referensi tambahan dalam
kurikulum praktikum pengelasan; terutama pada mata kuliah teknologi
pengelasan atau pengujian material. Diharapkan hasil penelitian ini
dapat memberikan pemahaman lebih mendalam kepada mahasiswa
tentang pentingnya.. pemilihan  elektroda dalam menghasilkan
sambungan yang berkualitas tinggi.

Bagi peneliti selanjutnya yang tertarik dalam bidang pengelasan,
disarankan untuk mengembangkan penelitian ini dengan memperluas
variabel, seperti menambahkan jenis elektroda lain (misalnya E6010
atau E7024), memvariasikan posisi pengelasan, jenis sambungan (lap

joint,fillet, corner), ataupun mempelajari pengaruh perlakuan panas

65



————

eyieer yabaN Niwialod uiz eduey

eeer abaN yinjeljod uyz) edues

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eAiey Yyninjas neje ueibeqas yefueqiadwasw uep ueywnwnbuaw Hueie|iq ‘'z

eyejer uabap yiwyaiijod sefem buek uebupuaday ueyibniaw yepn uediynbuad 'q

*yejesew nyens uenefup neje yiLy uesynuad ‘uelode|] uesjnuad ‘Yejwy efiey uesyinuad ‘ uenypuad ‘ueyipipuad uebupuaday ynun efuey uedpnbuad ‘e

:
E
3
Q@
2
]
B
H
g
£
)
3
£
:
:
g
3
]
£
3
:
s

I
»
=
Q
T
&

sebelum dan sesudah pengelasan (preheat dan post-weld heat

treatment) terhadap sifat mekanik dan struktur mikro lasan.

. dengan memperluas variabel, seperti menambahkan jenis elektroda

lain (misalnya E6010 atau E7024), memvariasikan posisi pengelasan,
jenis sambungan (lap joint,fillet,cor ataupun mempelajari
pengaruh perlakuan panas sek ’ asan (preheat
dan post-weld heat trea erhadap sifat meka uktur

mikro lasan.
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tek las

LAMPIRAN

Gambar

Penjelasan

Saat seblum melaksakan ujitarik, benda kerja
harus di las dahulu, seblum di las benda kerja
Harus di bevel terlebih.dahulu bagian ujung
benda kerja dengan kemiringan.45derajat, lalu
mulai proses pengelasan dengan mengunkan
electroda E6013 dan E7018.

ey LabaN yiuyaujod Hiji@ e

Mesin w1 tarik (Universal = Testing
Machine/UTM) merupakan perangkat yang
digunakan untuk menguji kemampuan suatu
material dalam menahan gaya tarik hingga
mengalami_kerusakan.. Dalam pengujiannya,
spesimen dijepit pada kedua ujung dan ditarik
secara perlahan, sementara mesin mencatat data
seperti gaya maksimum, - regangan, serta
kekuatan tarik. Informasi ini digunakan untuk
menentukan karakteristik mekanik material,
seperti kekuatan, elastisitas, dan keuletan.
Proses pengujian diawali dengan menyiapkan
spesimen: sesuai standar; menjepitnya ‘dengan
posisi seimbang, dan mengatur parameter uji
pada panel kontrol. Setelah pengujian dimulai,
mesin akan menarik spesimen hingga terputus
sambil merekam seluruh data pengujian. Hasil
pengujian  dianalisis  berdasarkan  grafik
tegangan-regangan dan lokasi patahan. Setelah
selesai, mesin dimatikan dan area Kkerja
dibersihkan untuk menjaga kelancaran proses
selanjutnya.
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