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ABSTRAK

Poros merupakan komponen mekanik yang memiliki peran krusial dalam berbagai aplikasi
industri, namun sangat rentan mengalami keausan akibat beban kerja dan kondisi
operasional. Proses pengelasan sering diterapkan sebagai metode reparatif untuk
mengembalikan fungsi poros, namun perlu dilakukan evaluasi terhadap sifat mekanik hasil
pengelasan, khususnya kekerasan material. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
pengaruh arah pengelasan (longitudinal dan circumferential) serta jumlah lapisan las (2 dan
4 layer) terhadap distribusi kekerasan pada pipa baja karbon ASTM A106 Grade B. Proses
pengelasan dilakukan menggunakan metode Shielded Metal Arc Welding (SMAW) dengan
elektroda AWS E7018, sedangkan pengujian kekerasan dilakukan menggunakan metode
Vickers sesuai standar ASTM E92.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa pengelasan dengan orientasi longitudinal cenderung
menghasilkan nilai kekerasan yang lebih tinggi dibandingkan dengan pengelasan
circumferential. Nilai kekerasan maksimum sebesar 311,67 HV diperoleh pada spesimen
dengan pengelasan longitudinal 4 lapisan, meskipun disertai deviasi yang tinggi,
mengindikasikan ketidakhomogenan struktur mikro. Sebaliknya, spesimen dengan
pengelasan longitudinal 2 lapisan menunjukkan kekerasan tinggi yang stabil, yaitu 255,33
HV, dengan deviasi yang rendah. Penambahan jumlah lapisan tidak secara konsisten
meningkatkan kekerasan, khususnya pada pengelasan circumferential, yang justru

mengalami penurunan kekerasan akibat akumulasi panas yang berlebihan.

Berdasarkan temuan tersebut, kombinasi parameter pengelasan yang paling optimal untuk
aplikasi perbaikan poros aus adalah pengelasan longitudinal dengan dua lapisan, karena
mampu memberikan kekerasan tinggi yang stabil serta efisiensi secara teknis dan

ekonomis.

Kata Kunci: pengelasan, kekerasan Vickers, longitudinal, circumferential, baja karbon
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ABSTRACT

Shafts are critical mechanical components in various industrial applications but are highly
susceptible to wear due to operational loads and conditions. Welding is commonly
employed as a repair method to restore shaft functionality; however, a thorough evaluation
of the welded material's mechanical properties, particularly hardness, is essential. This
study aims to analyze the influence of welding direction (longitudinal and circumferential)
and the number of weld layers (2 and 4 layers) on the hardness distribution of ASTM A106
Grade B carbon steel pipes. The welding process was conducted using the Shielded Metal
Arc Welding (SMAW) method with AWS E7018 electrodes, while hardness testing was
performed using the Vickers method in accordance with ASTM E92 standards.

The results indicate that longitudinal welding produces higher hardness values compared
to circumferential welding. The highest hardness value of 311.67 HV was recorded in
specimens welded longitudinally with 4 layers, although this was accompanied by a high
standard deviation, suggesting microstructural inhomogeneity. Conversely, the
longitudinal 2-layer specimens exhibited a more stable and consistently high hardness of
255.33 HV with a low deviation. Increasing the number of layers did not consistently
enhance hardness, particularly in circumferential welding, where excessive heat

accumulation led to a reduction in hardness.

Based on these findings, the most optimal welding parameter combination for repairing
worn shafts is longitudinal welding with two layers, as it provides high, stable hardness and

is technically and economically efficient.

Keywords: welding, Vickers hardness, longitudinal, circumferential, carbon steel



BAB I PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Dalam dunia industri, poros merupakan salah satu komponen mekanik yang memiliki peran
sangat penting, yaitu sebagai media transmisi daya dan putaran pada berbagai jenis mesin
dan peralatan. Namun, seiring waktu, poros dapat mengalami degradasi kinerja akibat
keausan yang disebabkan oleh gesekan, beban berlebih, maupun korosi. Kondisi ini dapat
menurunkan efisiensi serta keandalan sistem secara keseluruhan. Salah satu metode yang
umum diterapkan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah melalui proses perbaikan
dengan teknik pengelasan, yang bertujuan untuk memulihkan dimensi serta sifat mekanik

poros agar mendekati kondisi semula.

Dalam proses perbaikan tersebut, evaluasi sifat mekanik hasil pengelasan, khususnya sifat
kekerasan, menjadi hal yang sangat krusial, mengingat kekerasan merupakan indikator
penting dalam menentukan ketahanan aus suatu material. Oleh karena itu, pengujian
kekerasan Vickers digunakan dalam penelitian ini karena mampu memberikan informasi
yang akurat pada skala mikro, termasuk pada area yang sempit seperti logam induk (base

metal), zona pengaruh panas (heat affected zone), dan logam las (weld metal).

Penelitian ini dilakukan pada spesimen pipa baja karbon sebagai representasi dari material
poros yang umum digunakan di industri. Proses pengelasan diterapkan dalam dua arah
berbeda, yaitu longitudinal dan circumferential, guna mensimulasikan variasi kondisi
aktual perbaikan poros di lapangan. Metode pengelasan yang digunakan adalah Shielded
Metal Arc Welding (SMAW) karena metode ini bersifat praktis, fleksibel, dan banyak
diaplikasikan dalam berbagai sektor industri. Selain itu, variasi jumlah lapisan pengelasan,
yakni dua lapis (2L) dan empat lapis (4L), digunakan untuk mengetahui pengaruh ketebalan

serta jumlah lapisan terhadap distribusi kekerasan pada hasil pengelasan.

Melalui pengujian kekerasan Vickers terhadap spesimen hasil pengelasan, penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi kombinasi arah pengelasan dan jumlah lapisan yang
menghasilkan sifat kekerasan optimal. Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan
dapat memberikan rekomendasi teknis yang efektif dan ekonomis dalam perbaikan poros
aus, serta memberikan kontribusi terhadap peningkatan kualitas perbaikan komponen

mesin melalui pendekatan teknik pengelasan yang tepat dan terukur.



2. Rumusan masalah

Bagaimana pengaruh arah pengelasan (Longitudinal dan Circumferential)

terhadap distribusi nilai kekerasan pada pipa baja karbon hasil pengelasan?

2. Bagaimana pengaruh jumlah lapisan las (2 layer dan 4 layer) terhadap nilai
kekerasan pada area Weld, HAZ, Base Metal ?
3. Bagaimana pengaruh variasi ukuran 4 Inch, 5 Inch, dan 6 Inch terhadap nilai
kekerasan pada area Weld, HAZ, Base Metal ?
4. Kombinasi arah pengelasan dan jumlah lapisan seperti apa yang menghasilkan
distribusi kekerasan paling optimal untuk perbaikan poros aus?
3. Tujuan

Menganalisis pengaruh arah pengelasan (Longitudinal dan Circumferential)
terhadap distribusi kekerasan pada pipa baja karbon ASTM A106 Grade B.
Menganalisis pengaruh jumlah lapisan las (2 layer dan 4 layer) terhadap nilai
kekerasan pada area Weld, HAZ, Base Metal.

Mengidentifikasi kombinasi arah pengelasan, jumlah lapisan, dan variasi
ketebalan spesimen yang menghasilkan kekerasan optimal sebagai acuan metode
perbaikan poros aus secara efektif dan ekonomis.

Mendapatkan nilai kekerasan dan memberikan rekomendasi teknis terhadap
metode pengelasan yang paling sesuai untuk perbaikan poros berdasarkan hasil

uji kekerasan Vickers.

4. Manfaat

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah:

1.

Penelitian ini diharapkan dapat memperluas pemahaman mengenai pengaruh arah
pengelasan, variasi ukuran pipa, dan jumlah lapisan pengelasan terhadap kekerasan
material, khususnya pada pipa baja karbon yang sering digunakan dalam aplikasi

industri.

Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai panduan praktis dalam proses
perbaikan poros mesin yang mengalami keausan, sehingga perbaikan dapat

dilakukan dengan metode pengelasan yang lebih tepat, efisien, dan tahan lama.



3. Penelitian ini juga dapat menjadi bahan referensi bagi pengembangan riset
selanjutnya di bidang teknik pengelasan dan rekayasa material, terutama dalam hal
peningkatan performa komponen hasil perbaikan.

5. Batasan masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah:
1. Material pipa yang digunakan adalah pipa Carbon Steel ASTM Grade B.

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

3. Arah pengelasan yaitu Longitudinal dan Circumferential.
4. Posisi pengelasan adalah 1G.

5. Elektroda yang digunakan adalah AWS E7018.

6. Diameter pipa 4 inch, 5 inch dan 6 inch SCH 40.

7. Jumlah welding pass adalah 5 pass.

8. Jumlah welding layer adalah 2 dan 4 layer.

9. Pengujian yang dilakukan adalah uji kekerasan dengan metode Hardness Vickers.

6. Sistematika penulisan
BAB I PENDAHULUAN

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

sistematika penulisan.
BAB I1 STUDI LITERATUR

Bab ini berisi tentang kumpulan penilitian dari penelitian-penelitian yang ada di jurnal-
jurnal terverifikasi dan berisi tentang informasi-informasi yang berkaitan tentang welding

overlay cladding.
BAB II METODOLOGI

Pada bab ini berisi tentang tahapan penelitian, tempat penelitian, alat dan bahan yang

digunakan, setup, metode pengukuran/pengujian, dan metode pengolahan data.

BAB IV ANALISIS HASIL DAN PEMBAHASAN



Pada bab ini berisikan tentang data hasil pengujian yang 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.

LAMPIRAN



BAB V KESIMPULAN

1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian kekerasan Vickers pada pipa baja karbon ASTM A106

Grade B yang telah di-overlay dengan variasi arah pengelasan Longitudinal dan

Circumferential, jumlah 2 dan 4 Layer, serta ukuran pipa 4", 5", dan 6", maka

diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

» Pengaruh Arah Pengelasan:

Pengelasan dengan arah Longitudinal menghasilkan nilai kekerasan yang
lebih tinggi dibandingkan dengan arah Circumferential pada semua ukuran
dan jumlah lapisan.

Hal ini disebabkan distribusi panas pada arah Longitudinal menghasilkan
pendinginan yang lebih cepat dan membentuk struktur mikro yang lebih
keras.

» Pengaruh Jumlah Lapisan (Layer):

Penambahan lapisan dari 2 menjadi 4 Layer tidak selalu meningkatkan
kekerasan. Pada beberapa kondisi terutama Circumferential, kekerasan
justru menurun akibat pengumpulan panas yang menyebabkan pelunakan
mikrostruktur.

Pada arah Longitudinal, peningkatan lapisan bisa meningkatkan kekerasan,
tetapi deviasinya cenderung lebih tinggi, menunjukkan hasil yang kurang
homogen.

» Pengaruh Ukuran Pipa:

Ukuran pipa tidak terlalu signifikan dalam mempengaruhi tren kekerasan,
tetapi pada pipa 6", terjadi perbedaan signifikan pada area HAZ (contoh:
Longitudinal 21 = 126,67 HV) akibat efek panas yang terlalu tinggi pada
daerah sempit.

» Kombinasi Optimal:

Kombinasi arah pengelasan Longitudinal dengan 2 Layer overlay terbukti
menghasilkan nilai kekerasan tertinggi yang stabil dan konsisten, khususnya
pada area Weld.

Contoh terbaik: 6” Longitudinal 2 Layer, nilai kekerasan Weld sebesar
255,33 HV, deviasi hanya 2,31, dan koefisien variasi 0,90%.



2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah diperoleh, berikut ini
disampaikan beberapa saran yang diharapkan dapat menjadi masukan bagi
penerapan di lapangan serta pengembangan penelitian selanjutnya. Saran-saran ini
bertujuan untuk meningkatkan efektivitas proses perbaikan komponen
menggunakan metode pengelasan, serta memperluas pemahaman terhadap

pengaruh variabel pengelasan terhadap sifat mekanik material.
» Rekomendasi Teknik Perbaikan Poros:

e Untuk keperluan perbaikan poros aus pada baja karbon ASTM A106 Grade B,
disarankan menggunakan metode pengelasan Longitudinal 2 Layer karena

memberikan kekerasan tinggi, stabil, dan efisien secara teknis dan ekonomis.
» Kontrol Proses Pengelasan:

e Selama proses pengelasan, perlu dilakukan pengendalian suhu dan kecepatan
las secara ketat untuk menghindari pengumpulan panas yang berlebihan,

terutama pada proses dengan lapisan ganda 4 Layer dan arah Circumferential.
» Pemeriksaan Tambahan:

e Disarankan dilakukan pengujian metalografi untuk menganalisis struktur
mikro dan memahami penyebab deviasi tinggi atau ketidakhomogenan,

khususnya pada spesimen dengan nilai kekerasan ekstrem atau deviasi besar.

e Uji impak (toughness) juga penting dilakukan sebagai pelengkap, mengingat

kekerasan tinggi tidak selalu menjamin ketangguhan material.
» Pengembangan Penelitian Selanjutnya:

e Penelitian selanjutnya disarankan mengeksplorasi pengaruh variasi arus listrik,
kecepatan pengelasan, dan jenis elektroda, untuk mendapatkan parameter

optimal sesuai dengan kondisi industri nyata.

e Selain itu, perlu dilakukan simulasi termal (heat distribution) untuk memahami

lebih dalam efek siklus panas pada kekerasan dan ketahanan material.
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