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ABSTRAK

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dengan
variasi posisi pengelasan SMAW 1G, 2G, dan 3G menggunakan elektroda E7018
diameter 2,4 mm. Material berupa baja karbon menengah AISI 1045 dengan
kampuh V. Setelah pengelasan, spesimen diuji kekerasan Rockwell (HRB) pada
logam isian, Heat Affected Zone (HAZ), dan logam induk, serta diamati struktur
mikronya menggunakan mikroskop metalografi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa heat input sebesar 100,82 kJ/mm pada
posisi 1G, 107,02 kJ/mm pada posisi 2G, dan 108,39 kJ/mm pada posisi 3G.
Peningkatan heat input diikuti peningkatan keken HAZ masing-masing 92, 93, dan
94,5 HRB. Pengamatan struktur mikro menunjukkan HAZ mengalami perubahan
dari dominan ferit dan perlit menjadi terbentuk martensit, sedangkan daerah yang
jauh dari HAZ cenderung tetap berupa ferit dan perlit.

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa variasi posisi
pengelasan berpengaruh terhadap nilai kekerasan dan struktur mikro baja AISI 1045
hasil pengelasan SMAW. Posisi 3G menghasilkan input panas dan kekerasan HAZ
tertinggi.

Kata kunci: Posisi Pengelasan, Elektroda E7018, Baja AISI 1045, Kekerasan,
Struktur Mikro

Xiv



ABSTRACT

An experimental research method was employed, using variations in SMAW
welding positions (1G, 2G, and 3G) with E7018 electrodes of 2.4 mm diameter. The
material used was AISI 1045 medium carbon steel with a V-groove joint. After
welding, the specimens were subjected to Rockwell hardness testing (HRB) on the
weld metal, the Heat Affected Zone (HAZ), and the base metal, and their
microstructures were examined using a metallographic microscope.

The results show that the heat input was 100.82 kJ/mm for the 1G position,
107.02 kJ/mm for the 2G position, and 108.39 kJ/mm for the 3G position. The
increase in heat input was followed by an increase in HAZE less, at 92, 93, and 94.5
HRB, respectively. Microstructural observation shows that the HAZ changed from
a predominantly ferrite and pearlite structure to one in which martensite was
formed, while the regions far from the HAZ tended to remain ferrite and pearlite.

Based on the results, it can be concluded that variation in welding position
affects the hardness and microstructure of SMAW-welded AISI 1045 steel. The 3G
position produced the highest heat input and HAZ hardness.

Keywords: Welding Position, E7018 Electrode, AISI 1045 Steel, Hardness,
Microstructure
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri manufaktur dan konstruks yang pesat dewasa ini
menuntut ketersediaan teknologi penyambungan logam yang andal, efisen, dan
mampu menghasi|kan sambungan dengan sifat mekanik yang optimal. Pengelasan
(welding) adalah salah salah satu teknik penyambungan logam dengan cara
mencairkan sebagian logam induk dan logam pengisi dengan atau tanpa tekanan
dan dengan atau tanpa logam penambah dan menghasilkan sambungan yang
kontinu. Teknik pengelasan merupakan salah satu teknik penyambungan logam
yang paling dominan digunakan dalam berbagai sektor industri, mulai dari
komponen perkapalan, konstruks , rangka baja, bgana tekan, hingga pipa saluran
(Nero et al., 2023). Di antara berbagai metode pengelasan yang tersedia, Shielded
Metal Arc Welding (SMAW) atau las busur listrik dengan el ektroda terbungkus
merupakan salah satu metode pengelasan yang banyak digunakan dalam indudtri
karena dfathya yang sederhana, fleksibel, dan tidak memerlukan peralatan
pendukung yang komples (Syaukaty Yasinta et al., 2025). Metode ini bekerja
dengan cara mencairkan logam induk dan logam pengiss melalui panas yang
dihasilkan oleh busur listrik antara elektroda dan benda kerja, menghasilkan
sambungan yang kontinu dan permanen.

Baa karbon menengah (medium carbon steel) merupakan material yang

banyak digunakan dalam duniaindustry, karena memiliki sifat mekanik yang lebih



bagus dibandingkan dengan baja karbon rendah (Y usuf et al,. 2023). Kandungan
komposs bagi baja karbon pertengahan ini terdiri daripada elemen karbon
sebanyak 0.30% sehingga 0.60% dan mangan sebanyak 0.60% sehingga 1.65%
yang mana membezakan ia dengan baja karbon rendah. Baja karbon ini sering
digunakan dalam pembuatan aci, gear, gandar, rel, aci engkol dan sebagainya (Nasir
et al., 2023). Namun demikian, kandungan karbon yang relatif tinggi pada baja
karbon menengah menjadikan material ini lebih rentan terhadap perubahan sifat
metalurgi saat mengalami sklus pemanasan dan pendinginan sedama proses
pengelasan.

Elektroda merupakan salah satu komponen paling determinan dalam proses
pengdasan SMAW karena berfungs ganda sebagai penghantar arus listrik
sekaliguslogam pengisi sambungan las. Elektroda E7018 termasuk dalam kategori
low hydrogen electrodesesuai standar AWS A5.1:2020, yang dirancang untuk
membatas penyerapan hidrogen selama proses peleburan. Hidrogen merupakan
salah satu penyebab utama keretakan dingin (cold cracking) pada baja karbon
sedang, terutamadi daerah Heat Affected Zone (HAZ), karena dapat menyebabkan
tekananinternal yang tinggi di dalam struktur mikro (Syaukaty Yasntaet al., 2025).
Kandungan hidrogen yang rendah pada elektroda ini menjadi keunggulan utama
karena meminimalisir risko cacat hydrogen-induced cracking atau retak dingin
yang sering terjadi pada pengelasan baja karbon menengah dan tinggi.

Selain jenis elektroda dan parameter arus, posisi pengelasan merupakan
variabel yang sangat berpengaruh terhadap kualitas hasil las, namun seringkali

kurang mendapat perhatian yang proporsional dalam kajian ilmiah. Posisi



pengelasan secara langsung memengaruhi dinamika fluida logam cair, laju
pendinginan, dan distribusi masukan panas pada sambungan, yang pada akhirnya
berdampak pada struktur mikro dan sifat mekanik lasan yang terbentuk. Posisi
pengelasan 1G adalah posisi pengelasan dibawah tangan (hand down) sama seperti
1F dengan tetapi dengan posisi benda kerja horizontal (Rahim Bulkia et al,. 2022).
Gravitasi bekerja searah dengan aliran logam cair ke dalam rongga kampuh las
sehingga logam pengisi mengisi sambungan secara optimal tanpa melawan gaya
gravitasi. Kondisi ini menjadikanposisil G sebagai posisi pengelasan dengan tingkat
kesulitan terendah,namun menghasilkan kualitas geometris sambungan yang paling
konsisten dan dapat diprediksi.Kemudahan pengendalian kolam las pada posisi 1G
memungkinkan juru las berkonsentrasi penuh pada pengaturan parameter las seperti
kecepatan, sudut elektroda, dan jarak busur. Pada posisi 2G (horizontal), benda
kerja ditempatkan secara vertikal dan pengelasan dilakukan secara horizontal. Pada
posisi ini, gaya gravitasi cenderung menarik cairan laske bawah, sehingga
diperlukan pengaturan parameter pengelasan yang tepat untuk memperoleh
penetrasi yang optimal dan menghindari cacat seperti undercut, porositas, atau
incomplete fusion (Pratama et al., 2025). Sementara itu, posisi 3G (vertical)
menuntut kompetensi juru las yang lebih tinggi karena pengelasan dilakukan dari
bawah ke atas (vertical-up) atau sebaliknya pada bidang vertical. Posisi 3G
(vertical) diduga cenderung menurunkan kekuatan mekanik akibat kesulitan teknis

seperti kurangnya penetrasi dan potensi cacat (Kurniawan Kiki et al,. 2025).

Dari penelitian oleh Satria Yudha Waranugraha, Murjito, dan Mulyono

(2025) dengan judul “Pengaruh Variasi Posisi Pengelasan 1G, 2G dan 3G terhadap



Kekuatan Tarik dan Kekuatan Impak dengan Metode Pengelasan SMAW” telah
menunjukkan bahwa perbedaan posisi pengelasan 1G, 2G, dan 3G berpengaruh
pada kekuatan tarik dan kekuatan impak sambungan SMAW baja karbon. Dalam
penelitian tersebut, variasi posisi pengelasan membuat perbedaan distribusi panas
dan geometri sambungan, yang kemudian berdampak pada nilai kekuatan tarik
dan ketangguhan impak.

Selain itu, penelitian oleh Kiki Kurniawan, Kosjoko, dan Rohimatush
Shofiyah (2025) dengan judul “Pengaruh Posisi Pengelasan pada Pengelasan
SMAW Material Baja SS400 terhadap Kekuatan Tarik dan Bending Sambungan
Las” telah mengkaji pengaruh parameter pengelasan SMAW (misalnya arus,
ketebalan, dan konfigurasi sambungan) terhadap kekuatan tarik, uji bending, dan

struktur mikro pada baja karbon, termasuk baja karbon menengah.

Berdasarkan kajian teori dan hasil penelitian tentang pengaruh posisi 1G, 2G
dan 3G pada baja karbon menengah dengan elektroda E7018 masih sangat jarang ,
karena refrensi yang ada pada umumnya hanya berfokus pada pengujian kekuatan
tarik , uji bending dan ketangguhan impak. Minimnya data ini menjadi peluang bagi
penulis untuk melaksanakan penelitian bagaimana pengaruh posisi 1G, 2G dan 3G
pengelasan SMAW baja karbon menengah dengan elektroda E7018. Berdasarkan
kondisi tersebut, penelitian ini diharapkan dapat melengkapi pemahaman mengenai
pengaruh posisi pengelasan 1G, 2G dan 3G terhadap kekerasan dan struktur mikro
pada sambungan pengelasan SMAW baja karbon menengah, yang pada akhirnya
dapat menjadi acuan praktis bagi industri dalam memilih posisi pengelasan yang

optimal.



1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh posisi 1G, 2G dan 3G terhadap nilai kekerasan pada
sambungan las SMAW baja carbon menengah ?

2. Bagaimana perubahan struktur mikro yang terbentuk pada daerah las dan
Head Effected Zone (HAZ) dan logam induk yang tidak terpengaruh panas

akibat pengelasan.

1.3 Batasan Masalah

Agar hasil penelitian dapat diterima dengan validitas seperti yang diharapkan
maka ditentukan batasan-batasan masalah guna mengendalikan model pelaksanaan
penelitian yang digunakan, sehingga didapatkan hasil penelitian yang dapat

dipertanggung jawabkan, penelitian dibatasi hal-hal sebagai berikut ini:

1. Baja carbon menengah yang di gunakan adalah baja AISI 1045, tebal
10mm.

2. Kampuh V dan sudut 60°.

3. Pengelasan SMAW dengan possi 1G, 2G dan 3G (DC).

4. FElektroda E7018 dengan diameter 2,4 mm.

5. Pengujian Kekerasan (HRB).

6. Pengamatan Struktur Mikro.



1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan permasalahan maka penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh posisi 1G, 2G dan 3G pada pengelasan SMAW terhadap nilai kekerasan

dan struktur mikro pada baja karbon menengah.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun beberapa manfaat yang dapat di ambil dari penelitian yang dilakukan
di antara lain :

1. Penelitian ini ingin memberikan pengalaman dan wawasan yang lebih
mendalam mengenai pengaruh posisi pengelasan 1G, 2G dan 3G terhadap
kekerasan dan struktur mikro pada baja karbon menengah yang
menggunakan metode pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding).

2. Hasil dari penelitian ini dapat untuk mengetahui pengaruh posisi pengelasan
1G, 2G dan 3G terhadap kekerasan dan struktur mikro yang sudah di
lakukan pengelasan dengan metode SMAW pada baja karbon menengah.

3. Saya sebagai penulis berharap dapat membantu memberikan wawasan yang
mendalam agar dapat menjadi pengujian ini sebagai referensi untuk

penelitian di masa yang akan datang.
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