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ABSTRACT

This study aims to (1) determine the effect of electrode storage
conditions on the resulting welding defects, (2) determine the
effect of different electrode storage locations on welding
results, and (3) determine what types of welding defects are
produced by E7018 electrodes that have been given several
treatments. The method used in this study is an experiment, the
number of samples made as many as 4 samples is divided into
4 variations of electrode storage conditions using low-carbon
steel, namely ST 37. Testing consists of a non-destructive test
or a non-destructive test using, the results of this study are that
the condition of electrodes stored in various conditions in a
span of one week affects the resulting welding defects, the
difference in the storage of electrodes affects the welding
results, electrodes stored indoors and outdoors will cause more
welding defects compared to electrodes stored in insulin and
also electrodes that are newly opened from the packaging, The
characteristics of the E7018 low hydrogen electrode in indoor
and outdoor storage conditions are moist while the E7018 low
hydrogen electrode in the storage conditions of insulin and the
new electrodes of the packaging are dry

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk (1) mengetahui pengaruh
kondisi penyimpanan elektroda terhadap cacat pengelasan
yang dihasilkan, (2) mengetahui pengaruh perbedaan tempat
penyimpanan elektroda terhadap hasil pengelasan, dan (3)
mengetahui jenis cacat las apa saja yang dihasilkan oleh
elektroda E7018 yang sudah diberi beberapa perlakuan.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
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experiment, jumlah pembuatan sampel sebanyak 4 sampel
dibagi menjadi 4 variasi kondisi penyimpanan elektroda
dengan menggunakan baja berkarbon rendah yaitu ST 37.
Pengujian terdiri dari uji tanpa merusak atau non destructive
test menggunakan. Hasil penelitian ini adalah kondisi elektroda
yang disimpan pada berbagai kondisi dalam rentang waktu
satu minggu berpengaruh terhadap cacat pengelasan yang
dihasilkan, perbedaan tempat penyimpanan elektroda
berpengaruh pada hasil pengelasan, elektroda yang disimpan
didalam dan luar ruangan akan menimbulkan lebih banyak
cacat las dibandingkan dengan elektroda yang disimpan di
dalam insulin dan juga elektroda yang baru di buka dari
kemasan, karakteristik elektroda low hydrogen E7018 pada
kondisi penyimpanan di dalam dan di luar ruangan elektroda
bersifat lembab sedangkan elektroda low hydrogen E7018
pada kondisi penyimpanan di dalam insulin dan elektroda yang
baru dari kemasan bersifat kering.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi dalam bidang manufaktur dan konstruksi telah mendorong
pentingnya penguasaan teknik penyambungan logam yang andal, salah satunya adalah
pengelasan. Di antara berbagai metode pengelasan, Shielded Metal Arc Welding (SMAW)
masih menjadi teknik yang paling umum dan efisien digunakan karena kemudahan
aplikasinya di berbagai posisi pengelasan dan jenis material. Keberhasilan proses
pengelasan tidak hanya bergantung pada keterampilan operator, tetapi juga pada faktor-
faktor teknis yang menyertainya, salah satunya adalah kondisi elektroda yang digunakan.

Elektroda jenis E7018, sebagai salah satu elektroda low hydrogen, memiliki
karakteristik yang sensitif terhadap kelembaban. Paparan terhadap udara lembap dapat
meningkatkan kadar hidrogen difusibel dalam elektroda yang berakibat pada timbulnya
cacat las, seperti porositas dan retakan. Oleh karena itu, penanganan dan penyimpanan
elektroda menjadi variabel penting yang sering kali diabaikan dalam praktik lapangan,
padahal hal ini dapat memengaruhi kualitas hasil las secara signifikan. Dalam konteks
pendidikan teknik maupun industri, pemahaman mengenai pengaruh penyimpanan
elektroda terhadap kualitas sambungan las menjadi urgensi yang tak terelakkan.

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis secara eksperimental bagaimana variasi
penyimpanan elektroda E7018—baik di dalam ruangan, luar ruangan, insulator, hingga
kondisi baru dari kemasan—berpengaruh terhadap cacat las yang dihasilkan pada baja
karbon rendah ST 37. Pengujian dilakukan menggunakan pendekatan Non-Destructive
Test (NDT), khususnya metode penetrant untuk mengidentifikasi jenis dan sebaran cacat
pada spesimen hasil pengelasan. Dengan demikian, studi ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi signifikan terhadap penguatan kompetensi praktikum
pengelasan dan pemahaman teknis mahasiswa dalam merancang prosedur pengelasan
yang bermutu tinggi.

2. METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental untuk mengetahui pengaruh
kondisi penyimpanan elektroda low hydrogen tipe E7018 terhadap cacat las pada
material baja karbon rendah tipe ST 37. Rancangan penelitian yang digunakan adalah
eksperimen semu dengan variabel bebas berupa jenis penyimpanan elektroda,
sedangkan variabel terikatnya adalah jenis dan jumlah cacat las yang dihasilkan.
Penelitian dilakukan di laboratorium praktik pengelasan dan uji tak rusak (Non-
Destructive Test) pada salah satu institusi pendidikan teknik.

Spesimen uji dibuat sebanyak empat kelompok, masing-masing menggunakan
elektroda dengan kondisi penyimpanan yang berbeda, yaitu: (1) elektroda baru langsung
dari kemasan pabrik (kontrol), (2) elektroda disimpan di dalam ruangan tertutup, (3)
elektroda disimpan di luar ruangan (terpapar kelembapan), dan (4) elektroda disimpan
dalam wadah insulator. Setiap kelompok elektroda digunakan untuk mengelas pelat baja
ST 37 dengan teknik SMAW posisi datar, arus * 90-100 ampere, dan elektroda E7018
berdiameter 2,6 mm. Pengelasan dilakukan oleh operator yang sama untuk menjaga
konsistensi proses.

Setelah proses pengelasan, setiap spesimen diuji menggunakan metode Non-
Destructive Test (NDT) dengan teknik Liquid Penetrant Test (LPT) untuk mendeteksi
adanya cacat permukaan seperti retak, porositas, atau inklusi. Data hasil pengujian
berupa jumlah dan jenis cacat dicatat secara sistematis, kemudian dianalisis secara
kuantitatif menggunakan persentase dan tabulasi hasil. Perbandingan antar kelompok
elektroda ditinjau dari jumlah cacat yang muncul pada masing-masing sambungan las.
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Seluruh proses penelitian dilaksanakan dengan memperhatikan prosedur
keselamatan kerja di area pengelasan dan laboratorium uji. Hasil analisis digunakan
untuk menilai seberapa besar pengaruh variasi penyimpanan elektroda terhadap mutu
hasil pengelasan serta sebagai dasar rekomendasi penyimpanan elektroda yang sesuai
dalam konteks pembelajaran teknik pengelasan di lingkungan pendidikan vokasional.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

HASIL

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kondisi penyimpanan elektroda
E7018 terhadap hasil pengelasan pada material baja karbon rendah ST 37, yang dianalisis
menggunakan metode Non-Destructive Test (NDT) tipe penetrant. Empat jenis kondisi
penyimpanan elektroda diuji, yaitu: (1) elektroda baru langsung dari kemasan, (2)
elektroda disimpan di dalam ruangan tertutup, (3) elektroda disimpan di luar ruangan,
dan (4) elektroda disimpan di dalam wadah insulator. Masing-masing kelompok
digunakan untuk mengelas pelat baja dengan teknik SMAW dan hasilnya diuji
menggunakan cairan penetran untuk mendeteksi cacat permukaan.

Dari hasil pengujian, ditemukan bahwa elektroda yang baru dibuka dari kemasan
pabrik (kelompok 1) menghasilkan sambungan las dengan kualitas terbaik. Cacat yang
muncul sangat minim, hanya berupa porositas mikro yang tidak signifikan terhadap
kekuatan sambungan. Elektroda yang disimpan dalam ruangan (kelompok 2)
menunjukkan peningkatan jumlah cacat berupa pori halus dan indikasi inklusi ringan,
walaupun masih dalam batas wajar untuk praktik.

Pada kelompok elektroda yang disimpan di luar ruangan (kelompok 3), hasil las
menunjukkan kualitas terburuk dengan munculnya berbagai jenis cacat seperti porositas
besar, undercut, bahkan retak mikro di permukaan. Hal ini menunjukkan bahwa
elektroda yang terpapar langsung oleh kelembapan udara dan perubahan suhu
cenderung menyerap air dari lingkungan, yang kemudian mengganggu kestabilan busur
dan pembentukan manik las. Sedangkan elektroda yang disimpan dalam insulator
(kelompok 4) menghasilkan cacat yang relatif sedikit, hanya terdapat porositas ringan di
bagian ujung sambungan, yang dapat dihubungkan dengan perubahan suhu di dalam
wadah.

Secara keseluruhan, data yang diperoleh menunjukkan adanya korelasi yang kuat
antara kondisi penyimpanan elektroda dan jumlah/jenis cacat yang timbul. Semakin
terkontrol penyimpanan elektroda, semakin sedikit jumlah cacat yang muncul.

Cacat Porosity
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Di luar ruangan Didalam  Didalaminsulin  Baru buka
ruangan kemasan

Gambar 1. Grafik Cacat Porosity
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Hal ini menegaskan bahwa kualitas elektroda, terutama yang bersifat low hydrogen
seperti E7018, sangat bergantung pada perlakuan penyimpanan sebelum digunakan.
Temuan ini penting untuk dijadikan bahan pembelajaran dalam praktik pengelasan di
lingkungan pendidikan teknik, di mana mahasiswa tidak hanya diarahkan pada aspek
keterampilan pengelasan, tetapi juga pemahaman teknis terhadap faktor-faktor
pendukung kualitas hasil kerja.

Dapat ditarik kesimpulan juga bahwa elektroda low hydrogen E7018 yang disimpan
di luar ruangan, di dalam ruangan, di dalam tabung insulin, dan yang baru dibuka dari
kemasan menimbulkan cacat las undercut yang berbeda-beda. Disajikan pada grafik di
bawah ini bahwa elektroda E7018 yang disimpan di luar ruangan dan di dalam ruangan
menimbulkan cacat undercut yang paling banyak. Pada kondisi di luar ruangan terjadi 1
cacat undercut, dan pada kondisi di dalam ruangan terjadi 1 cacat undercut juga. Dari
grafik dapat dilihat bahwa pada kondisi penyimpanan elektroda di dalam insulin dan
baru buka kemasan menunjukkan tidak terjadi cacat undercut atau minim terjadi cacat
undercut.

Cacat Undercut

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Di luar Di dalam Di dalam Baru buka
ruangan ruangan insulin kemasan

Gambar 2. Grafik Cacat Undercut

PEMBAHASAN

Temuan dari penelitian ini mengungkapkan bahwa kondisi penyimpanan elektroda
low hydrogen tipe E7018 berpengaruh signifikan terhadap kualitas hasil pengelasan,
khususnya dalam hal jumlah dan jenis cacat permukaan yang terbentuk. Hasil pengujian
menggunakan metode Non-Destructive Test (NDT) jenis penetrant menunjukkan bahwa
elektroda yang disimpan dengan baik cenderung menghasilkan sambungan las yang lebih
bersih dan minim cacat, sedangkan elektroda yang disimpan di luar ruangan
memperlihatkan peningkatan jumlah dan kompleksitas cacat secara nyata.

Elektroda low hydrogen dirancang untuk meminimalisir kandungan hidrogen
difusibel dalam logam las, karena hidrogen merupakan salah satu penyebab utama cacat
seperti porositas, retak dingin, dan inklusi. Namun, elektroda ini sangat sensitif terhadap
kelembaban. Ketika disimpan di lingkungan dengan kelembaban tinggi atau tanpa
pelindung, lapisan fluks elektroda menyerap air dari udara, yang kemudian menguap dan
terjebak dalam kolam las saat pengelasan berlangsung. Hal inilah yang menjelaskan
mengapa elektroda yang disimpan di luar ruangan menghasilkan sambungan las dengan
cacat paling banyak dalam penelitian ini.

Sebaliknya, elektroda yang masih tersegel dalam kemasan atau disimpan dalam
wadah insulator tertutup mampu mempertahankan karakteristik fluksnya, sehingga
menghasilkan kualitas pengelasan yang lebih baik. Ini menunjukkan bahwa penanganan
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elektroda sebelum digunakan adalah bagian penting dari prosedur kerja pengelasan,
yang kerap kali diabaikan dalam praktik pembelajaran di bengkel.

Implikasi dari hasil ini dalam konteks pendidikan vokasional sangat penting.
Mahasiswa teknik, khususnya di bidang teknik mesin atau pengelasan, perlu memahami
bahwa keberhasilan proses pengelasan tidak hanya ditentukan oleh keterampilan
manual, tetapi juga oleh penguasaan terhadap faktor-faktor pendukung seperti persiapan
bahan, kondisi lingkungan kerja, dan penanganan material habis pakai. Pembelajaran
praktik yang hanya menitikberatkan pada penguasaan alat tanpa pemahaman terhadap
kualitas input (seperti elektroda) berpotensi menghasilkan lulusan yang kurang siap
menghadapi standar kerja industri yang menuntut mutu tinggi dan konsistensi produk.

Oleh karena itu, pembelajaran pengelasan di institusi pendidikan teknik seharusnya
mengintegrasikan pembiasaan prosedur teknis, termasuk penyimpanan elektroda,
inspeksi visual hasil kerja, dan interpretasi hasil uji NDT. Dengan demikian, mahasiswa
tidak hanya belajar "cara mengelas”, tetapi juga mengembangkan kesadaran terhadap
kualitas, keamanan, dan prosedur kerja profesional sesuai standar industri.
4.SIMPULAN

Dari proses pengelasan menggunakan elektroda low hidrogen E 7018 dan bahan
ST 37 dengan mengubah variasi suhu penyimpanan elektroda, serta dilakukan pengujian
berupa non destructive test atau inspeksi tidak merusak maka didapatkan kesimpulan
sebagai berikut:

1. Kondisi elektroda yang disimpan pada berbagai kondisi dalam rentang waktu satu
minggu berpengaruh terhadap cacat pengelasan yang dihasilkan.

2. Perbedaan tempat penyimpanan elektroda berpengaruh pada hasil pengelasan,
elektroda yang disimpan didalam dan luar ruangan akan menimbulkan lebih
banyak cacat las dibandingkan dengan elektroda yang disimpan di dalam insulin
dan juga elektroda yang baru di buka dari kemasan.

3. Karakteristik elektroda low hydrogen E7018 pada kondisi penyimpanan di dalam
dan di luar ruangan elektroda bersifat lembab sedangkan elektroda low hydrogen
E7018 pada kondisi penyimpanan di dalam insulin dan elektroda yang baru dari
kemasan bersifat kering.
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