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Abstract

This research investigates the pivotal role of welding in manufacturing and construction,
specifically in the context of material joining for ASTM A36 steel. The study aims to determine
the impact of polarity, electrode type, and coolant on the maximum tensile strength of welds.
A total of 54 specimens were welded using Shielded Metal Arc Welding (SMAW) with DCEN
and DCEP polarities, employing electrode variations of E6013, E7016, and E7018, along with
different coolants—Air, Oil, and Saltwater. The results reveal that E7018 welding at a speed
of 100 mm/s exhibited the highest tensile strength of 529 MPa, with an average maximum
load of 37.35 kN. Conversely, the lowest tensile strength was observed in E6013 welding at
100 mm/s, recording 339 MPa with an average maximum load of 25.84 kN. Additionally,
E7018 welding at a speed of 100 mm/60 s showed the highest elasticity of 22.08% with a
maximumloadof37.55kN.These findingscontributevaluable insights foroptimizingwelding
processes, therebyenhancingthemechanical integrityofASTMA36steel invarious industrial
applications.

Highlights:

Significance of Polarity: Investigating the impact of DCEN and DCEP polarities on
welded material strength. 
Electrode Influence: Understanding how E6013, E7016, and E7018 electrodes affect
the mechanical properties of welds.
Coolant Consideration: Analyzing the role of Air, Oil, and Saltwater as coolants in
optimizing welding outcomes.
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  PENDAHULUAN  
Teknologi pengelasan saat ini banyak digunakan pada dunia industry, baik industri sipil ataupun manufaktur, mulai
dari aplikasi yang sederhana hingga aplikasi yang kompleks [1]. Konstruksi struktur logam saat ini banyak
melibatkan elemen las terutama dalam bidang rancang bangun, hal ini dikarenakan proses penyambungan las
relatif lebih cepat dan kuat [2]. Pengelasan SMAW menggunakan bahan tambah berupa elektroda dengan lapisan
flux yang berfungsi melindungi cairan logam dari udara luar saat proses pengelasan [3]. Kualitas hasil sambungan
las dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain kuat arus, media pendingin, elektroda, polaritas las, dan welder
[4]. Pengaruh kuat arus las yaitu jika arus yang digunakan terlalu rendah, maka menyebabkan busur listrik tidak
stabil. Pada beberapa penelitian terdahulu menggunakan beberapa macam variasi media pendingin seperti air,
minyak kelapa, dan Oli SAE [5][6]. Pada pasca pengelasan, pemilihan media pendingin merupakan slah satu hal
yang penting, hal ini dikarenakan pendinginan merupakan alternatif untuk memperbaiki dan meningkatkan sifat
mekanik pada material yang dilas [7][8]. 

Metode pengelasana SMAW merupakan metode menyambungkan dua benda dengan bantuan energi panas [10].
Mesin las SMAW terbagi menjadi mesin las arus searah atau Direct Current (DC), mesin las arus bolak balik atau
Alternating Current (AC), dan mesin las (AC/DC) . Polaritas DCEP/DC+ yaitu posisi elektroda berada di kutub
positif dan benda kerja berada di kutub negative sehingga menghasilkan penetrasi pengelasan yang dangkal.
Sedangkan Polaritas DCEN/DC- yaitu posisi elektroda berada di kutub negatif dan benda kerja berada dikutub
positif sehingga menyebabkan penetrasi pengelasan yang dalam biasa digunakan untuk proses penembusan.
Perbedaan jenis polaritas memiliki pengaruh yang berbeda terhadap sifat mekanik hasil lasan [11]. Penentuan
tegangan mesin las yaitu AC dan DC, dan polaritas mesin DC+ dan DC- serta jenis elektroda mempengaruhi hasil
dari kekuatan tarik [12]. Perbedaan jenis elektroda yang digunakan pada proses pengelasan digunakan sebagai
pembanding dalam mengetahui seberapa besar pengaruh polaritas pengelasan dengan metode las SMAW dengan
jenis elektroda yang dipakai [13].

Berdasarkan studi pustaka yang telah dilakukan, pada penelitian ini dilakukan studi eksperimen untuk mengetahui
pengaruh beberapa faktor yaitu polaritas pengelasan, variasi elektroda, dan cairan pendingin terhadap kekuatan
mekanis uji tarik. Pada penelitian ini menggunakna pelat baja karbon rendah ASTM A36, dan didinginkan
menggunakan variasi cairan pendingin yaitu air tawar, air garam, dan oli bekas. Pengelasan dengan menggunakan
metode las SMAW polaritas DCEP/DC+ , DCEN/DC-, AC dan Elektroda yang digunakan E 6013, E 7016, E 7018.
Spesimen diuji tarik menggunakan standar pengujian ASTM E8. Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh variasi polaritas pengelasan, elektroda dan media pendingin terhadap nilai optimal kualitas hasil las
berdasarkan pada nilai uji tarik.

  METODE  
Pada penelitian menggunakan penelitian eksperimen. Objek penelitian adalah baja ASTM A36. Variabel penelitian
adalah sebagai berikut:

  1. Variabel bebas:  
a. Variasi elektroda E 6013, E 7016, E 7018 dengan diameter 3,2 mm.

b. Variasi pendingin yang digunakan yaitu air, garam, dan oli bekas.

c. Polaritas DC-, DC+.

  2. Variabel terikat  
Pada penelitian ini variabel terikatnya adalah tingkat kekuatan Heat Affected Zone (HAZ) pada pengujian tarik.

  3. Variabel control:  
a. Posisi pengelasan 1G (bawah tangan).

b. Mesin las yang digunakan yaitu SMAW (shielded metal arc welding).

c. Arus listrik yang digunakan sebesar 80-100 A.

d. Bahan yang digunakan adalah baja ASTM A36 dengan ukuran panjang 20mm, lebar 100 mm, dan tebal 8 mm.

e. Kampus yang digunakan adalah kampuh V (sudut ).
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  4. Pembuatan spesimen  
Pembuatan spesimen menggunakan standar ASTM E8/E8M-16a [13].

Figure 1. Spesimen Uji Tarik 

Normali Width Dimension (mm)
G – Gauge length 50
W - Width 12,5
L – Overall length 200
T - Thickness 8
R - Radius 12,5
A – Length of reduced section, min 57
B – Length of grip section, min 50
C – Width of grip section, min 30
Table 1. Dimensi Spesimen ASTM E8/E8M – 16a  

  HASIL DAN PEMBAHASAN  
Pada penelitian ini terdapat 54 spesimen yang dilakukan pengelasan dan uji tarik. Specimen yang telah dilas,
selanjutnya dilakukan pengujian tarik dengan melihat pengaruh polaritas, variasi elektroda dan variasi pendingin.
Hasil uji tarik diberikan pada Gambar 2 berikut.
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Figure 2. Spesimen Setelah dilakukan Uji Tarik 

  Perhitungan Tegangan Pengujian Tarik 

Nilai kekuatan tegangan tarik pada masing-masing specimen dengan polaritas DC+, elektroda 6013 dan variasi
media pendingin dihitung dengan menggunakan persamaan (1) dan hasil diberikan pada Gambar 3.

  σ=F/A_0 =F/(L×T)  
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Figure 3. Nilai Rata-rata Tegangan Tarik 

Berdasarkan pada Gambar 3 hasil pengujian tarik dapat diketahui terdapat perbedaan nilai kekuatan tarik yang
berbeda-beda. Hasil kekuatan tarik tertinggi terjadi pada pengelasan Polaritas DCEN/DC- dengan menggunakan
elektroda 7016 dan pendingin oli bekas sebesar 566.74 MPa. Oleh karena itu pendingin oli bekas lebih baik
dibandingkan dengan pendingin lainnya karena oli mempunyai viskositas atau kekentalan yang tinggi dan massa
jenis yang rendah dan ditambah dari kekuatan elektroda yang lebih tinggi dari pada kekuatan material baja A36.

Klasifikasi kekuatan pada elektroda E6013 yaitu mempunyai kekuatan tarik sebesar 60000 Psi, Elektroda E7016
mempunyai kekuatan tarik sebesar 70000 Psi dan E7018 mempunyai kekuatan tarik sebesar 70000 Psi. Sedangkan
kekuatan tarik pada material baja A36 termasuk baja karbon rendah, dengan komposisi kimia Karbon : 0,5%,
Mangan : 0,8%, Silikon 0,3% ditambah unsur Fe lainnya.

  Perhitungan Tegangan Pengujian Tarik 

Nilai regangan tarik dihitung dengan menggunakan persamaan (2) dan hasil perhitungan diberikan pada Gambar
4.

ε=∆L/L_0 ×100%=(L-L_0)/L_0 ×100%% = (L-L_0)/L_0 ×100% %
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Figure 4. Nilai Rata-rata Regangan (perpanjangan) 

Berdasarkan pada Gambar 4 nilai elastisitas tertinggi terjadi pada pengelasan menggunakan polaritas DCEP/DC+
elektroda E7018 dengan pendingin air garam. Proses pengelasan juga mempengaruhi hasil lasan jika laju
kecepatan dan arus pengelasan terlalu besar juga berpengaruh terhadap kematangan hasil lasan dan berpengaruh
terhadap kekuatan tarik. Semakin cepat laju kecepatan pengelasan dan arus terlalu besar maka hasil lasan kurang
maksimal dan hasil pengelasan tidak terlalu matang. Untuk menghasilkan sambungan lasan yang baik maka
seharusnya tetap menjaga laju kecepatan las agar hasilnya maksimal dan arus pengelasan jangan terlalu besar jika
arus terlalu besar maka hasil lasan tidak baik karena terlalu banyak mengeluarkan panas yang berlebih.

  SIMPULAN  
Pada penelitian ini proses pengelasan menggunakan mesin las SMAW dengan variasi polaritas DCEN/DC- dan
DCEP/Dc+ elektroda E6013, E7016 dan E7018, pendingin air tawar, air garam dan oli bekas. Berdasarkan
pengumpulan dan pengolahan data dapat disimpulkan nilai kekuatan tarik tertinggi terjadi pada pengelasan
dengan Polaritas DCEN/DC- elektroda E7016 dengan pendingin oli bekas sebesar 566,74 MPa dan nilai pengujian
tarik terendah terjadi pada pengelasan dengan Polaritas DCEN/DC- elektroda E6013 dengan pendingin oli bekas
sebesar 477 MPa.
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