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ABSTRAK

Pengelasan merupakan salah satu metode penyambungan logam dalam keadaan cair antara sebagian
logam induk dan logam pengisi dengan atau tanpa logam tambahan, kemudian membentuk logam
kontinyu. Pengelasan longitudinal adalah proses pengelasan di mana sambungan las dibuat sejajar
dengan sumbu panjang pipa atau benda silindris. Pada pipa, garis lasannya memanjang dari satu
ujung pipa ke ujung lainnya sepanjang garis lurus yang sejajar dengan sumbu pipa. Pengelasan
circumferential, juga dikenal sebagai pengelasan melingkar, adalah proses pengelasan di mana
sambungan las dibuat mengelilingi sumbu pipa atau benda silindris. Dalam pengelasan
circumferential, garis lasnya membentuk lingkaran di sekitar pipa, biasanya pada titik sambungan
antara dua bagian pipa atau komponen silindris lainnya. Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian
ini adalah memperoleh nilai tegangan sisa pada pipa baja karbon dari selisih pipa yang tidak dilas
dan yang dilakukan proses overlay welding dalam arah longitudinal dan circumferential melalui
pengujian tarik. Metode pada penelitian ini adalah mulai studi literatur, identifikasi masalah,
(rencana pengujian: variabel input & output, persiapan alat & bahan, pengelasan, pembentukan
spesimen, pengujian tarik), pengumpulan & analisis data, pengolahan data. Berdasarkan data hasil
pengujian tarik pada spesimen hasil pengelasan overlay welding dengan posisi 1g dalam arah
circumferential dan longitudinal, diperoleh kesimpulan bahwa nilai tegangan sisa pada pengelasan
dalam arah circumferential lebih besar daripada tegangan sisa pada pengelasan dalam arah
longitudinal. Menurut hasil dari penelitian ini, overlay welding jika diaplikasikan pada poros lebih
baik dilakukan dalam arah longitudinal agar nilai tegangan sisa yang dihasilkan dari pengelasan
lebih kecil daripada overlay welding dengan arah circumferential.

Kata Kunci: pengelasan, pengelasan overlay, uji tarik



ABSTRACT

Welding is one of the metal joining methods where part of the base metal and filler metal are melted,
with or without additional metal, to form a continuous metal joint. Longitudinal welding is a welding
process where the weld joint is made parallel to the longitudinal axis of a pipe or cylindrical object.
On a pipe, the weld seam extends from one end of the pipe to the other along a straight line parallel
to the pipe's axis. Circumferential welding, also known as circular welding, is a process where the
weld joint is made around the axis of a pipe or cylindrical object. In circumferential welding, the
weld line forms a circle around the pipe, typically at the junction between two sections of pipe or
other cylindrical components. The goal of this study is to determine the residual stress values in
carbon steel pipes by comparing pipes that are not welded with those subjected to overlay welding
in both longitudinal and circumferential directions through tensile testing. The methodology of this
study includes literature review, problem identification, (testing plan: input & output variables,
equipment & materials preparation, welding, specimen formation, tensile testing), data collection &
analysis, and data processing. Based on tensile test results of specimens from overlay welding with
1g position in both circumferential and longitudinal directions, the conclusion is that the residual
stress value in longitudinal welding is higher than that in circumferential welding. According to this
study, overlay welding applied to shafts should be done in the circumferential direction to achieve
lower residual stress compared to overlay welding in the longitudinal direction.

Keywords: welding, overlay welding, tensile testing



BAB | PENDAHULUAN

1.  Latar belakang

Overlay welding atau sering disebut juga dengan cladding merupakan suatu proses logam
pengisi yang ditambahkan di atas logam induk melalui proses pengelasan agar
mendapatkan permukaan material dengan sifat-sifat tertentu [1]. Cladding biasanya
digunakan untuk meningkatkan sifat mekanik terhadap material seperti memberikan
ketahanan terhadap korosi, ketahanan terhadap aus, dan menambah nilai kekerasan pada
logam induk. Proses cladding dapat meningkatkan masa pakai komponen-komponen

material di industri dan juga mengurangi biaya produksi [2].

Terdapat banyak faktor yang mempengaruhi hasil akhir dalam proses pengelasan,
seperti tegangan busur las, besarnya arus las, kecepatan pengelasan, besarnya penetrasi,
jenis polaritas listrik, kecepatan pendinginan, serta arah pengelasan pada bahan kerja [3].
Poros adalah elemen kritis dalam berbagai aplikasi, termasuk mesin industri, kendaraan,
dan peralatan berputar lainnya. Sifat mekanis dan ketahanan terhadap korosi poros dapat
menjadi faktor penentu dalam kinerja dan umur pakai suatu sistem. Pemahaman mendalam
terhadap interaksi antara proses pengelasan, pemilihan material, dan kondisi operasional
akan memberikan wawasan yang berharga untuk pengembangan komponen poros yang
lebih handal dan tahan lama [4].

Proses overlay welding pada poros terjadi dalam dua arah pengelasan yang berbeda,
yaitu longitudinal dan circumferential di mana tegangan sisa dan nilai kekerasan yang
dihasilkan pun akan berbeda. Untuk menentukan arah overlay welding yang menghasilkan
tegangan sisa dilakukan pengujian tarik untuk mengetahui tegangan sisa dan distorsi yang
terjadi pada bahan kerja. Oleh karena itu, penelitian ini dirancang untuk menyelidiki

dampak overlay welding pada poros dalam kedua arah ini [5].

2. Rumusan masalah
Bagaimana pengaruh arah pengelasan longitudinal dan circumferential terhadap tegangan

sisa pada pipa baja karbon yang dilakukan proses overlay welding.

3. Tujuan
Memperoleh nilai tegangan sisa pada pipa baja karbon dari selisih pipa yang tidak dilas dan
yang dilakukan proses overlay welding dalam arah longitudinal dan circumferential

melalui pengujian tarik.



4. Manfaat

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

Dapat dijadikan acuan bagi penelitian yang sejenis, khususnya dalam Shielded

Metal Arc Welding (SMAW) terhadap sifat material pengujian tarik.

Memberikan pengetahuan dan wawasan kepada pendidikan teknik mesin, serta
masyarakat dalam bidang Shielded Metal Arc Welding (SMAW) agar dapat

meningkatkan hasil pengelasan.

Sebagai informasi penting bagi peneliti dan pembaca guna meningkatkan
pengetahuan dalam bidang pengelasan Shielded Metal Arc Welding (SMAW)
terhadap pengujian tarik.

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

welding melalui pengujian tarik.

5. Batasan masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

Material pipa yang digunakan adalah pipa carbon steel ASTM 106 grade B.

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 empat mm.
Diameter pipa tiga inchi dan enam inchi SCH 40.

Jumlah welding pass adalah lima pass.

Jumlah welding layer adalah dua dan empat layer.

Pengujian yang dilakukan adalah uji tarik dengan standar ASTM ES8.



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

terverifikasi dan berisi tentang informasi-informasi yang berkaitan dengan penelitian ini.
BAB |11l METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini dibahas tentang tahapan penelitian, tempat penelitian, variabel penelitian,
standar spesimen uji tarik, rancangan perbandingan spesimen uji tarik, metode pengolahan
data, prosedur pengelasan, peralatan dan bahan yang digunakan, proses pengelasan, proses
pembuatan spesimen, metode dan proses pengujian tarik, data dan hasil pengelasan, serta

analisis hasil pengelasan.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini dibahas tentang kesimpulan dan saran yang berkaitan dengan hasil penelitian
yang telah dilakukan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi kesimpulan setelah melakukan penelitian dan menganalisis data.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1.  Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pengujian yang telah dilakukan selama penelitian pengaruh arah
pengelasan longitudinal dan circumferential terhadap tegangan sisa pada pipa baja karbon
dengan proses overlay welding diperoleh kesimpulan, nilai tegangan sisa terbesar yang
diperoleh pada pengelasan overlay dalam arah circumferential dua layer pada pipa baja
karbon enam inchi, yaitu 266 MPa. Dari delapan pengujian yang telah dilakukan,
didapatkan hasil rata-rata tegangan sisa sebesar 136,1 MPa. Pada arah pengelasan dan
jumlah layer yang sama, sedangkan diameter pipa berubah dari tiga inchi, menjadi empat
inchi akan menambahkan tegangan sisa sebesar 60,75 MPa. Pada diameter dan jumlah
layer yang sama, sedangkan arah pengelasan berubah dari longitudinal menjadi
circumferential, akan menurunkan tegangan sisa sebesar 112,25 MPa. Pada diameter dan
arah pengelasan yang sama, sedangkan jumlah layer berubah dari dua layer menjadi empat
layer, akan menurunkan tegangan sisa sebesar 47,75 MPa. Variabel input yang paling
berpengaruh terhadap variabel output nilai tegangan sisa adalah “arah pengelasan” sebesar
-112,25 MPa.

2. Saran

Pengujian kekerasan diperlukan untuk mengetahui siklus thermal pada bahan kerja dan
berkorelasi dengan hasil dari pengujian tarik. Pada penelitian ini, tidak dilakukan pengujian
kekerasan karena keterbatasan biaya. Oleh karena itu, diharapkan pada penelitian
selanjutnya dilakukan pengujian kekerasan untuk mendapatkan hasil analisis penelitian

lebih lanjut.
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