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ABSTRAK

Pengelasan merupakan proses yang penting dalam industri manufaktur, terutama dalam
pembuatan dan perbaikan struktur perpipaan. Pipa baja karbon schedule 40 sering
digunakan dalam berbagai aplikasi industri, seperti di sektor minyak dan gas, petrokimia,
serta pembangkit listrik. Salah satu teknik yang digunakan untuk meningkatkan ketahanan
pipa baja adalah overlay welding, yang berfungsi untuk memperbaiki atau memperkuat
pipa melalui penambahan lapisan logam tambahan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh overlay welding terhadap tegangan sisa pada pipa baja karbon
schedule 40 dengan arah pengelasan circumferential dan longitudinal melalui uji tarik.
Penelitian dilakukan menggunakan 8 spesimen dengan variasi diameter pipa 2,5 inch (65
mm) dan 5 inch (140 mm), jumlah layer pengelasan (2 dan 4 layer), serta arah pengelasan
(circumferential dan longitudinal). Pengujian tarik dilakukan untuk mengukur kekuatan
tarik setiap spesimen dan menentukan tegangan sisa yang terbentuk. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa pipa dengan pengelasan circumferential menghasilkan kekuatan tarik
yang lebih tinggi dibandingkan dengan pengelasan longitudinal. Nilai kekuatan tarik
tertinggi dicapai oleh pipa 5 inch (140 mm) dengan 2 layer pengelasan circumferential,
yaitu sebesar 1033 MPa. Rata-rata kekuatan tarik dari keseluruhan spesimen adalah 658
MPa. Variabel yang paling memengaruhi kekuatan tarik adalah jumlah layer pengelasan,
di mana penambahan lebih dari 2 layer cenderung tidak memberikan peningkatan yang
signifikan, bahkan dapat menurunkan kekuatan tarik. Kesimpulannya, pengelasan
circumferential dengan 2 layer pada pipa besar lebih efektif dalam meningkatkan kekuatan
mekanik, sementara untuk pipa kecil, pengelasan circumferential juga lebih unggul

dibandingkan longitudinal.

Kata kunci: jumlah layer, kekuatan tarik, overlay welding, pengelasan, pengelasan

circumferential, pengelasan longitudinal, pipa baja karbon schedule 40, tegangan sisa



ABSTRACT

Welding is an important process in the manufacturing industry, especially in the
manufacture and repair of piping structures. Schedule 40 carbon steel pipe is often used in
various industrial applications, such as in the oil and gas, petrochemical and power
generation sectors. One technique used to increase the durability of steel pipes is overlay
welding, which functions to repair or strengthen the pipe by adding additional layers of
metal. This research aims to determine the effect of overlay welding on residual stresses in
schedule 40 carbon steel pipes with circumferential and longitudinal welding directions
through tensile tests. The research was carried out using 8 specimens with variations in
pipe diameter 2.5 inches (65 mm) and 5 inches (140 mm), number of welding layers (2 and
4 layers), and welding direction (circumferential and longitudinal). Tensile testing is
carried out to measure the tensile strength of each specimen and determine the residual
stress that forms. Test results show that pipes with circumferential welding produce higher
tensile strength compared to longitudinal welding. The highest tensile strength value was
achieved by a 5 inch (140 mm) pipe with 2 layers of circumferential welding, namely 1033
MPa. The average tensile strength of the entire specimen is 658 MPa. The variable that
most influences tensile strength is the number of welding layers, where adding more than
2 layers tends not to provide a significant increase, and can even reduce tensile strength.
In conclusion, circumferential welding with 2 layers on large pipes is more effective in
increasing mechanical strength, while for small pipes, circumferential welding is also

superior to longitudinal.

Keywords: number of layers, tensile strength, overlay welding, welding, circumferential

welding, longitudinal welding, schedule 40 carbon steel pipe, residual stress
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BAB | PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Pengelasan merupakan salah satu proses yang penting dalam industri manufaktur,
khususnya dalam pembuatan dan perbaikan struktur perpipaan. Pipa baja karbon schedule
40 adalah salah satu komponen yang umum digunakan dalam sistem perpipaan untuk
berbagai aplikasi industri, seperti di sektor minyak dan gas, petrokimia, dan pembangkit
listrik. Namun, pengelasan pada pipa-pipa ini sering kali memerlukan perlakuan khusus

untuk meningkatkan ketahanan dan integritas strukturalnya.

Salah satu teknik yang digunakan untuk meningkatkan kualitas dan Kkinerja
pengelasan pada pipa baja karbon schedule 40 adalah overlay welding. Overlay welding
melibatkan penambahan lapisan logam tambahan pada permukaan pipa untuk
meningkatkan sifat-sifat tertentu, seperti ketahanan terhadap korosi, erosi, atau keausan.
Teknik ini juga dapat digunakan untuk memperbaiki atau memperkuat struktur pipa yang

rusak atau aus.

Dalam konteks ini, perlu dipelajari penggunaan overlay welding pada pipa baja
karbon schedule 40 dengan arah pengelasan circumferential (sepanjang lingkar pipa) dan
longitudinal (sepanjang sumbu pipa). Pendekatan ini memberikan fleksibilitas yang besar
dalam memperbaiki atau memodifikasi pipa, tergantung pada kondisi dan kebutuhan

spesifik dari proyek atau aplikasi industri.

Salah satu aspek penting dari overlay welding adalah pengaruhnya terhadap
tegangan sisa yang terbentuk di sekitar zona pengelasan. Tegangan sisa dapat memengaruhi
Kinerja struktural material, terutama dalam hal kekuatan dan ketahanan terhadap kelelahan.
Oleh karena itu, penting untuk memahami bagaimana teknik pengelasan tertentu, seperti
overlay welding, mempengaruhi pembentukan tegangan sisa dalam pipa baja karbon
schedule 40.

Dalam konteks ini, pengujian tarik dan pengujian kekerasan menjadi metode yang
relevan untuk mengevaluasi efek overlay welding terhadap sifat mekanik dan kekerasan
material yang dihasilkan. Pengujian tarik akan memberikan pemahaman yang mendalam
tentang kekuatan tarik material serta distribusi tegangan sisa di sekitar zona pengelasan,
sementara pengujian kekerasan akan memberikan informasi tentang kekerasan material dan

perubahan yang mungkin terjadi akibat proses pengelasan.



Oleh karena itu, makalah ini bertujuan untuk menyelidiki efek overlay welding pada
pipa baja karbon schedule 40 dengan arah pengelasan circumferential dan longitudinal
terhadap pembentukan tegangan sisa, serta untuk memahami perubahan dalam sifat
mekanik dan kekerasan material yang dihasilkan. Diharapkan bahwa penelitian ini akan
memberikan wawasan yang berharga bagi industri dalam meningkatkan kualitas dan

keandalan sistem perpipaan serta struktur terkait lainnya.
2. Rumusan Masalah

Dilihat dari latar belakang diatas, maka didapatlah perumusan masalah yaitu:

e Bagaimana pengaruh arah pengelasan longitudinal dan circumferential terhadap
tegangan sisa pada pipa baja karbon yang dilakukan proses weld overlay cladding

pada pengujian tarik.
3. Tujuan

Tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

¢ Mengatahui nilai tegangan sisa pada pipa baja karbon dari selisih pipa yang sudah
dilas dan tidak dilas yang dilakukan proses welding overlay cladding dalam arah

longitudinal dan circumferential melalui pengujian tarik.

4. Manfaat
Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah

e Mengetahui pengaruh arah pengelasan longitudinal dan circumferential terhadap
tegangan sisa pada pipa baja karbon yang dilakukan proses overlay welding yang

melalui pengujian tarik.

o Dapat dijadikan referensi untuk penelitian serupa antara lain Shielded Metal Arc
Welding (SMAW) pada sifat material hingga pengujian tarik.

e Memberikan pengetahuan dan keahlian kepada industri pelatihan teknik mesin
serta masyarakat umum di bidang pengelasan busur logam berpelindung (SMAW)

untuk meningkatkan hasil pengelasan.

e Merupakan informasi penting bagi peneliti dan pembaca untuk menambah
pengetahuannya di bidang pengelasan busur logam berpelindung (SMAW) terkait

pengujian tarik.



Mengetahui arah cakupan las yang paling efektif antara panjang memanjang dan

melingkar pada pipa baja karbon ditinjau dari tegangan sisa dan deformasi.

5. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penilitian ini adalah :

Pengelasan yang dilakukan adalah pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc
Welding).

Arah pengelasan yaitu Longitudinal dan Circumferential.

Posisi pengelasan adalah 1G.

Elektroda yang digunakan adalah AWS E7018 diameter 4 mm.
Arus 130 — 190 ampere.

Material pipa yang digunakan adalah pipa baja karbon 106 Grade B.
Diameter pipa 2,5 inch (65 mm) schedule 40 Seri 106 Grade B.
Diameter pipa 5 inch (140 mm) schedule 40 Seri 106 Grade B.
Jumlah layer 2 & 4 layer.

Jumlah pass 5.

6. Sistematika Penulisan

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi perihal latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, lingkup penelitian,

dan sistematika penulisan.

BAB Il STUDI LITERATUR

Bab ini berisi tentang kumpulan penelitian dari penelitian-penelitian yang ada di jurnal-

jurnal terkonfirmasi dan berisi tentang informasi-informasi yang berkaitan tentang welding

overlay cladding.



BAB Il METODOLOGI

Pada bab ini berisi tentang tahapan penelitian, tempat penelitian, alat dan bahan yang
digunakan, setup, rancangan pengujian, metode pengolahan data, dan proses pembentukan

specimen.
BAB IV ANALISIS HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi tentang data hasil pengujianyang telah dilakukan. Pada bab ini juga
ditambahkan tabel dan gambar hasil pengujian pada variabel eksperimen yang telah

ditetapkan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini dibahas tentang kesimpulan dan saran mengenai hal — hal penting yang

diperoleh dari hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan.

DAFTAR PUSTAKA
Pada bab ini disebutkan buku, artikel, dan sumber lain yang menjadi acuan skripsi ini.
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