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ABSTRAK

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dengan variasi
diameter elektroda E7018, yaitu 2,4 mm, 3,2 mm, dan 4,0 mm. Material yang digunakan
adalah baja karbon menengah AISI 1045 dengan kampuh V. Setelah proses pengelasan
selesai, spesimen dilakukan pengujian kekerasan pada daerah logam las (weld metal), Heat
Affected Zone (HAZ), dan logam induk (base metal), serta dilakukan pengamatan struktur
mikro menggunakan mikroskop metalografi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan diameter elektroda
menyebabkan heat input semakin besar, yaitu sebesar 34,5 kJ/mm pada diameter 2,4 mm,
58,8 kJ/mm pada diameter 3,2 mm, dan 79,7 kJ/mm pada diameter 4,0 mm. Peningkatan
heat input tersebut diikuti dengan peningkatan nilai kekerasan pada daerah logam las.
Pengamatan struktur mikro menunjukkan bahwa daerah HAZ mengalami perubahan
struktur mikro dari dominan perlit menjadi terbentuk martensit akibat pengaruh siklus
termal selama proses pengelasan, sedangkan struktur mikro pada daerah yang jauh dari
HAZ cenderung tetap berupa perlit dengan perbedaan pada ukuran butir.

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa variasi diameter elektroda
E7018 berpengaruh terhadap nilai kekerasan dan struktur mikro baja AISI 1045 hasil
pengelasan SMAW. Semakin besar diameter elektroda yang digunakan, semakin besar heat
input yang dihasilkan sehingga memengaruhi perubahan struktur mikro dan meningkatkan
nilai kekerasan pada sambungan las.

Kata kunci: Elektroda E7018, Baja AISI 1045, Kekerasan, Struktur Mikro.
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ABSTRACT

An experimental research method was employed, utilizing varying diameters of
E7018 electrodes: 2.4 mm, 3.2 mm, and 4.0 mm. The material used was AISI 1045 medium
carbon steel prepared with a V-groove joint. Following the welding process, the specimens
underwent hardness testing in the weld metal, Heat-Affected Zone (HAZ), and base metal
regions, alongside microstructural analysis using a metallographic microscope.

The results indicate that increasing the electrode diameter led to higher heat input:
34.5 kJ/mm for the 2.4 mm diameter, 58.8 kJ/mm for the 3.2 mm diameter, and 79.7 kJ/mm
for the 4.0 mm diameter. This increase in heat input corresponded to an increase in
hardness values within the weld metal region. Microstructural observations revealed that
the HAZ underwent a structural transformation—shifting from a predominantly pearlite
structure to one containing martensite—due to the thermal cycle experienced during
welding; conversely, the microstructure in regions distant from the HAZ remained
predominantly pearlite, exhibiting only variations in grain size.

In conclusion, varying the E7018 electrode diameter influences the hardness and
microstructure of SMAW-welded AISI 1045 steel. Larger electrode diameters result in
higher heat input, thereby driving microstructural changes and increasing the hardness of
the welded joint.

Keywords: E7018 Electrode, AISI 1045 Steel, Hardness, Microstructure
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengelasan merupakan metodologi signifikan untuk penyambungan logam
yang merupakan bagian integral dari banyak domain industri, termasuk konstruksi,
perpipaan, dan komponen mekanik. Di antara berbagai teknik pengelasan, Shields
Metal Arc Welding (SMAW) diadopsi secara luas karena kesederhanaan
operasionalnya, kemampuan beradaptasi dalam aplikasi lapangan yang beragam,
dan sifatnya yang relatif hemat biaya. Integritas sambungan las SMAW sangat
dipengaruhi oleh beberapa parameter pengelasan, termasuk tetapi tidak terbatas
pada arus listrik, jenis elektroda, dan diameter elektroda, yang secara langsung
mempengaruhi input panas, penetrasi las, dan Kkarakteristik mekanis dan
mikrostruktur yang dihasilkan dari sambungan las.

Elektroda E7018 diklasifikasikan sebagai elektroda hidrogen rendah yang
sebagian besar digunakan untuk pengelasan baja karbon rendah hingga sedang,
karena kapasitasnya untuk menghasilkan las yang menunjukkan kekuatan terpuiji
dan ketahanan terhadap retak. Parameter penting yang terkait dengan elektroda ini
adalah diameternya, karena variasi dalam dimensi ini secara signifikan berdampak
pada laju pengendapan logam las, distribusi panas, dan laju pendinginan, yang
selanjutnya mempengaruhi perkembangan mikrostruktur dan karakteristik
kekerasan logam las dan zona yang terkena panas (HAZ). Sejumlah penelitian

terdahulu menunjukkan bahwa variasi diameter elektroda E7018 memberikan



pengaruh nyata terhadap sifat mekanik dan karakteristik mikrostruktur sambungan
las. Azis dkk. (2019) melaporkan bahwa penggunaan elektroda E7018 dengan
diameter yang berbeda menghasilkan perubahan nilai kekerasan serta variasi
struktur mikro fase ferit—perlit pada baja karbon rendah. Temuan tersebut
mengindikasikan bahwa diameter elektroda berperan penting dalam mengontrol
masukan panas dan laju pendinginan selama proses pengelasan, yang selanjutnya
memengaruhi pembentukan struktur mikro hasil las.

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian yang ada masih lebih
berfokus pada pengaruh variasi arus pengelasan dan jenis elektroda terhadap sifat
mekanik dan struktur mikro, baik pada baja karbon rendah maupun baja karbon
menengah. Penelitian oleh Yasinta et al. (2025) menekankan pengaruh arus dan
kondisi elektroda E7018 terhadap kekerasan dan struktur mikro sambungan las.
sementara Bakhori et al. (2024) lebih menitikberatkan pada karakterisasi kekerasan
dan mikrostruktur hasil hardfacing. Studi-studi tersebut umumnya belum
menjadikan variasi diameter elektroda sebagai variabel utama, sehingga masih
terdapat celah penelitian yang perlu dikaji lebih lanjut.

Mengingat tinjauan tersebut di atas, masih ada kesenjangan penelitian yang
signifikan yang berkaitan dengan penyelidikan sistematis dampak variasi diameter
elektroda E7018 pada kekerasan dan karakteristik mikrostruktur baja karbon
menengah dalam konteks pengelasan SMAW. Akibatnya, penelitian ini
mengusulkan pendekatan baru dengan melakukan analisis menyeluruh tentang efek
diameter elektroda E7018 pada kekerasan dan struktur mikro dalam daerah logam

las dan HAZ. Temuan penelitian ini untuk menghasilkan wawasan ilmiah yang



berharga serta pedoman praktis untuk pemilihan optimal diameter elektroda E7018

untuk aplikasi industri.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka penulis melakukan
penelitian bagaimana pengaruh diameter elektroda pada pengelasan smaw terhadap

nilai kekerasan dan struktur mikro baja karbon menengah dengan elektroda E7018

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas maka, Penelitian dibatasi hal-hal sebagai

berikut ini:

1. Plat baja karbon menengah tebal 10 mm

2. Kampuh V dan sudut 60°

3. Pengelasan SMAW arus AC

4. Elektroda E7018 dengan variasi diameter 2,4 , 3,2 , 4,0 mm

5. Pengujian kekerasan (Rockwel)

6. Pengamatan struktur mikro

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan permasalahan maka penelitian ini bertyjuan untuk menganalisis
pengaruh variasi diameter elektroda pada pengelasan SMAW terhadap nilai

kekerasan dan sruktur mikro pada baja carbon menengah.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang bisa di ambil antara lain:



. Penelitian ini memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang
pengaruh variasi diameter elektroda pengelasan terhadap kekerasan baja
carbon menengah yang dilas dengan metode SMAW (Shielded Metal Arc
Welding).

. Hasil penelitian dapat digunakan untuk menentukan diameter elektroda
pengelasan yang optimal (dalam hal ini, diameter elektroda) untuk
mencapai kekerasan yang diinginkan pada baja carbon menengah.

. Dengan memahami hubungan antara diameter elektroda dan kekerasan,
industri dapat meningkatkan kontrol kualitas proses pengelasan. Ini
membantu mengurangi risiko cacat las dan kegagalan pada sambungan.

. Penelitian ini dapat menjadi dasar untuk pengembangan prosedur
pengelasan yang lebih efisien dan efektif. Hasilnya dapat digunakan sebagai

referensi untuk penelitian lebih lanjut di bidang ini.
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