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PENGANTAR 

Kegiatan penelitian mendukung pengembangan ilmu serta terapannya. Dalam ha1 
ini, Lembaga Penelitian Universitas Negeri Padang berusaha mendorong dosen untuk 
melakukan penelitian sebagai bagian integral dari kegiatan mengajarnya, baik yang secara 
langsung dibiayai oleh dana Universitas Negeri. Padang maupun dana dari sumber lain 
yang relevan atau bekerja sama dengan instansi terkait. 

Sehubungan dengan itu, Lembaga Penelitian Universitas Negeri Padang 
bekerjasama dengan Pimpinan Universitas, telah memfasilitasi peneliti untuk 
melaksanakan penelitian tentang Kekuatan Sambungan Las Pipa Baja Karbon Pada 
Posisi Pengelasan 5G Dan 6G menggunakan Elektroda E-7018, sesuai dengan surat 
perjanjian Penelitian DIPA Anggaran 201 1 Nomor: 3 12/UN35.2/PG/20 1 1 Tanggal 19 Juli 
201 1. 

Kami menyambut gembira usaha yang dilakukan peneliti untuk menjawab berbagai 
permasalahan pembangunan, khususnya yang berkaitan dengan permasalahan penelitian 
tersebut di atas. Dengan selesainya penelitian ini, Lembaga Penelitian Universitas Negeri 
Padang akan dapat memberikan informasi yang dapat dipakai sebagai bagian upaya 
penting dalam peningkatan mutu pendidikan pada umumnya. Di samping itu, hasil 
penelitian ini juga diharapkan memberikan masukan bagi instansi terkait dalam rangka 
penyusunan kebijakan pembangunan. 

Hasil penelitian ini telah ditelaah oleh tim pembahas usul dan laporan penelitian, 
kemudian untuk tujuan diseminasi, hasil perlelitian ini telah diseminarkan ditingkat 
Universitas. Mudah-mudahan penelitian ini bermanfaat bagi pengembangan ilmu pada 
umurnnya dan khususnya peningkatan mutu staf akademik Universitas Negeri Padang. 

Pada kesempatan ini, kami ingin mengucapkan terima kasih kepada berbagai pihak 
yang membantu terlaksananya penelitian ini, terutama kepada pimpinan lembaga terkait 
yang menjadi objek penelitian, responden yang menjadi sampel penelitian, dan tim pereviu 
Lembaga Penelitian Universitas Negeri Padang. Secara khusus, kami menyarnpaikan 
terima kasih kepada Rektor Universitas Negeri Padang yang telah berkenan memberi 
bantuan pendanaan bagi penelitian ini. Kami yakin tanpa dedikasi dan kerjasama yang 
terjalin selama ini, penelitian ini tidak akan dapat diselesaikan sebagaimana yang 
diharapkan dan semoga kerjasama yang baik ini akan menjadi lebih baik lagi di masa yang 
akan datang. 

Terima kasih. 

Padang, November 2011 
Ketua Lembaga Penelitian 

!. 1 .  

, . , Dr. ~ly.en/Bentri, M.Pd. 
' - 1 - 7 2 2  -- - 198602 1 002 
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RINGKASAN 

Prosedur pengelasan kelihatan sangat sederhana, tetapi sebenarnya 
didalamnya memerlukan bermacarn-macam pengetahuan berdasarkan definisi las. 
Ikatan metalurgi pada sambungan logam atau paduan logam yang dilaksanakan 
dalam keadaan cair menjadi prinsip utarna dalam pengelasan. Proses pengelasan 
dapat menyebabkan perubahan sifat mekanik, fisik, kimia, serta struktur dari 
bahan yang di las, yang dapat berpengaruh terhadap kekuatan dari sambungan las. 
Dari pengamatan yang telah dilakukan penurunan kualitas las pada umurnnya 
disebabkan oleh cara pengelasan yang tidak tepat. Prosedur pengelasan 
sebenarnya telah ditetapkan dalam berbagai standard, namun standard tersebut 
belum merupakan jaminan kualitas untuk mendapatkan hasil las sebagai yang 
telah diharapkan. Kekuatan sambungan las pada penyambungan pipa baja karbon 
sangat sukar ditentukan secara perhitungan teoritis, sebab kemampuan juru las 
(skill) serta posisi pengelasan 5G dan 6G tidak bisa diabaikan begitu saja dalam 
menjamin kekuatan sambungan las. Dalam penelitian ini digunakan bahan pipa 
baja karbon yang dilakukan pengelasan dengan las busur listrik berselaput 
(SMAW). Pada pengelasan ini menggunakan elektroda E-7018 dengan posisi 
pengelasan 5G dan 6G. Pembuatan spesimen sesuai deng& standar uji tarik 
ASTM E8-M. Penentuan posisi pengambilan spesimen uji pada pipa digunakan 
standard spesifikasi ASME SECTION IX atau API 1104. Pengujian sifat mekanik 
spesimen uji digunakan mesin uji tarik (Tension Testing Machine). Hasil dari 
penelitian ini diperoleh nilai tegangan rata-rata pada posisi pengelasan 5G sebesar 
44,80 ~ g / r n r n ~  dan pada posisi pengelasan 6G sebesar 43,24 ~ ~ l r n r n ~ .  Hal ini 
membuktikan bahwa adanya pengaruh posisi pengelasan pipa 5G dan 6G yang 
dilakukan pada pengelasan sambungan pipa terhadap kekuatan tariknya. 
Kegagalan atau putusnya spesimen uji pada pengujian tarik yang dilakukan berada 
pada daerah logarn induk (base metal). Kondisi ini menunjukkan bahwa kekuatan 
sambungan las lebih baik dibandingkan bahan pipa tersebut dan ini lebih 
dipengaruhi pada penggunaan elektroda E-7018. Pengelasan dengan posisi 5G, 
Heat Affected Zone (HAZ) lebih merata yang disebabkan posisi pengelasan pipa. 
Karena aliran metal cair akibat pengaruh gravitasi pada sambungan lasnya merata 
dibandingkan pengelasan pada posisi 6G. 

Kata kunci: Pen,gela.ran, pipa haja, elektroda, posisi pengelasan, tegclngan turik 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Prosedur pengelasan kelihatan sangat sederhana, tetapi sebenarnya 

didalamnya memerlukan berrnacam-macam pengetahuan berdasarkan definisi las 

adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam atau paduan logam yang 

dilaksanakan dalam keadaan cair. Berarti las adalah sambungan setempat dari 

beberapa jenis logam dengan menggunakan energi panas. Secara umum 

pengelasan merupakan penyambungan material yang banyak digunakan dan 

cukup handal karena fungsinya cukup penting dalam konstruksi atau desain suatu 

produk. Proses pengelasan dapat menyebabkan perubahan sifat mekanik, fisik, 

kimia, serta struktur dari bahan yang di las, yang dapat berpengaruh terhadap 

kekuatan dari sambungan las. Pengujian dan pemeriksaan las dalam ha1 ini 

diiakukan untuk kepentingan berbagai pihak. Pihak-pihak yang berkepentingan 

dalam ha1 ini adalah produsen, konsumen dan pihak ketiga misal lembaga- 

lembaga akadenli dan sebagainya. Pemeriksaan dan pengujian las dapat 

memberikan berbagai inforrnasi penting diantaranya kekuatan konstruksi las dan 

menjarnin mutu hasil pengelasan. 

Dari pengamatan yang telah dilakukan penurunan kualitas las pada 

umumnya disebabkan oleh cara pengelasan yang tidak tepat. Adapun cara 

pengelasan adalah merupakan salah satu ha1 yang sangat menentukatl bagi 

kualitas las disamping faktor-faktor l a i ~ y a  seperti misalnya temperatur 

pengelasan, jenis kawat las yang digunakan dan sebagainya. Prosedur pengelasan 

sebenarnya telah ditetapkan dalam berbagai standard, namun standard tersebut 

belum merupakan jaminan kualitas untuk mendapatkan hasil las sebagai yang 

telah diharapkan. Karena kekuatan sambungan las sangat sukar ditentukan secara 

perhitungan teoritis. sebab kemampuan juru !as (skill) dari posisi pengelasan tidak 

bisa diabaikan begitu saja dalarn menjamin kekuatan sambungan las. 

Biasanya pengelasan harus dilakukan pada posisi tertentu karena 

mengikuti rancangan suatu konstruksi seperti pengelasan jaringan pipa, 

pengelasan langit-langitlplafon bangunan, pada po-jok bangunan, diatas lantai dan 
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sebagainya. Dalam bidang pemipaan sistem sarnbungan las banyak digunakan 

untuk menyambung komponen pemipaan seperti komponen siky sambungan-T, 

reduser, flange dan berbagai macam sarnbungan pipa dengan peralatan. Terlebih 

lagi pada proses pengelasan berkelanjutan yaitu suatu konstruksi memerlukan 

peilgelasan yang berurutan dan cepat dengan posisi pengelasan yang berbeda- 

beda. Dengan adanya keharusan posisi pengelasan tertentu, maka akan 

memberikan hasil yang berbeda terhadap kekuatan dan kekerasan hasil lasan 

(Howard B.C, 1994). Untuk mengurangi kemungkinan tidak terjaminnya 

kekuatan sambungan las, adalah perlu melibatkan berbagai pihak yang relevan 

secara berkesinambungan, dan perlu adanya kesamaan pendapat serta pengertian 

agar saling memberikan masukan dan pengawasan yang positif. 

Berdasarkan wacana tersebut, maka dipanddang perlu dilakukan suatu 

kajian mengenai kekuatan sambungan las pipa baja karbon dengan posisi 

pengelasan 5G dan 6G. Dalam ha1 ini pengaruh posisi pengelasan mempunyai 

peran ketika melakukan pengelasan pipa yang memiliki kekuatan sambungan 

cukup kuat. 

B. Identifikasi Masalah 

Dari uraian latar belakang tersebut, dapat diidentifikasi masalah-masalah 

yang dapat diteliti sebagai berikut : 

1. Kualitas atau mutu sambungan las 

2. Prosedur pengelasan standar 

3. Metode posisi pengelasan 

4. Pengelasan sambungan pipa dengan posisi 5G dan 6 G  

5. Kekuatan sambungan las 

C. Batasan Masalah 

Dalam menentukan kualitas sambungan las sangat banyak parameter yang 

han~s  ditentukan. Namun dalam penelitian ini hanya dibatasi untuk parameter 

kekuatan tarik sarnbungan las pada posisi pengelasan 5G dan 6G. Jenis las yang 

digunakan Las SMAW (Shielded Metal Arc Welding) dengan elektroda jenis E- 

7018. Posisi pipa baja karbon (carbon steel) yang dilas ada dalam dua posisi, 
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yaitu posisi pipa vertikal tetap dan posisi pipa horizontal tetap, karena kedua 

posisi ini bisa mencakup posisi lainnya antara kedudukan 0 sampai 90'. 

D. Perurnusan Masalah 

Kualitas dan lcekuatan sambungan las sangat dipengaruhi oleh posisi 

pengelasan yang dilakukan. Pengujian dan pemeriksaan sarnbungan las 

merupakan ha1 yang sangat menentukan dalam bidang teknik pengelasan logam. 

Pemeriksaan kekuatan ini lebih penting lagi dalam pengelasan pipa. Hal ini 

disebabkan karena bentuk pipa yang bulat, maka posisi pengelasannya sangat 

memerlukan kekuatan sambungan lasnya dari satu posisi ke posisi lainnya untuk 

menentukan hasil yang optimal. Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka 

permasalahan yang diteliti dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana melakukan pengelasan pipa dengan posisi 5G dan 6G 

mengggunakan elektroda E-70 18? 

2. Berapa besar kekuatan tarik sambungan las pipa pada posisi pengelasan 

5G dan 6G mengggunakan elektroda E-7018? 
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BAB I1 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Pengelasan 

Pengelasan (welding) mel-upakan salah salah satu teknik penyambungan 

logam dengan cara mencairkan sebagian Iogarn induk dan logam pengisi dengan 

atau tanpa tekanan dan dengan atau tanpa logam penambah dan menghasilkan 

sambungan yang kontinyu. Definisi las menurut DIN (Deutche Industrie Normen) 

adalah ikatan metalurgi pada logam atau logam paduan yang dilaksanakan dalam 

keadaan cair atau lurner. Jadi pengelasan dapat diartikan dengan suatu proses 

menyambung logam dengan menggunakan energi panas, dalam keadaan cair 

dengan menggunakan bahan tambah atau tanpa bahan tambah. Mengelas menurut 

Alip (1989) adalah suatu aktifitas menyambung dua bagian benda atau lebih 

dengan cara memanaskan atau menekan atau gabungan dari keduanya sedemikian 

rupa sehingga menyatu seperti benda utuh. Penyambungan bisa dengan atau tanpa 

bahan tambah (filler metal) yang sama atau berbeda titik cair maupun strukturnya. 

Mengelas bukan hanya memanaskan dua bagian benda sampai mencair 

dan membiarkan membeku kembali, tetapi membuat lasan yang utuh dengan cara 

memberikan bahan tambah atau elektroda pada waktu dipanaskan sehingga 

mempunyai kekuatan seperti yang dikehendaki. Kekuatan sambungan las 

dipengaruhi beberapa faktor antara lain: prosedur pengelasan, bahan, elektroda 

dan jenis kampuh yang digunakan. 

Penggunaan teknologi las sampai saat ini sangat memegang peranan 

penting dalam masyarakat industri modem, dimana penerapanya banyak 

digunakan dalam industri-industri, misalnya kontruksi perkapalan, jembatan, 

rangka ba-ja, kendaraan re1 dan lain sebagainya. 

Disamping untuk fabrikasi, proses las juga digunakan untuk reparasi 

misalnya untuk mengisi lubang-lubang pada coran, mengelas bahan besi cor yang 

mengalami cacat, seperti retak, patah, aus, membuat lapisan keras pada perekat, 

dan mempertebal bagian yaiig sudah aus. 
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B. Baja Karbon dan Pengelasannya 

Baja karbon adalah paduan antara besi dan karbon dengan sedikit Si, Mn, 

P, S dan Cu. Sifat baja karbon sangat tergantung pada besarnya unsur karbon pada 

baja tersebut karena itu dikelompokan berdasarkan kadar karbonnya yaitu Baja 

karbon rendah memililu unsur C < 0,30% ; Baja karbon sedang memiliki unsur C 

= (0,30 sampai 0,45)% ; Baja karbon tinggi memiliki unsur C = (0,45 sampai 

0,70)%. Bila kadar karbon naik, kekuatan dan kekerasannya juga bertambah tinggi 

tetapi perpanjangannya menurun. Baja karbon rendah dengan unsur C < 0,30%, 

baja ini mempunyai sifat mampu las yang baik perpanjangan yang tinggi serta 

kekuatan yang rendah. 

Sifat mampu las adalah kemarnpuan suatu logam yang dikerjakan dengan 

proses pengelasan untuk menyatu tanpa te rjadi cacat, retak, perubahan bentuk, dan 

dapat digunakan baik menurut desain. Klasifikasi dari baja karbon dapat dilihat 

dalam Tabel 1. 

Tabel I .  Klasifikasi Baja Karbon (Tata Surdia, 1999) 

Kadar Kekuatan Kekuatan 

Jenis dan kelas karbon (%) luluh mik Perpanjangan Kekerasan Penggunaan 
(kp/mm2) (kg/mm2) (%) Brinell 

Baja lunak 
~~j~  USUS US 0,08 18-28 32-36 40 - 30 95 - 190 

Pelat tipis 
karbon Baja sangat 0,08-0.12 20 - 29 36 - 42 40 - 30 80 - 120 Batang kawat 
rendah lunak 

Baja lunak 0,12-0,20 22 - 30 38 - 48 36-24 100-130 

Baja Ihia  setengilh 0,20-0~30 24 - 36 44 - 55 32 - 22 1 12 - 14 j Konstmksi 
lunak umum 

karbon 
I3aja setcnph 

scdnng 0.30-0,40 30 - 4 0  50 - 00 30 - 17 140 - 170 KOm~onen  
keras mesin 

Baja Baja keras 0,04 0.50 34 - 46 58 - 70 26 - 14 160 - 200 Perkakas. 
karbon Rel, pegas 

dan Lawat 
tinggi Baja sangat keras 0 3 )  0.80 36 - 47 65 - 100 20 -  1 1  180 -235 i,, 

Baja karbon rendah yang disebut juga ba.ja lunak banyak sekali digunakan 

untuk konsumsi umum. Raja karbon ini dibagi lagi dalam baja kil, baja semi-kil, 

dan baja rim, dimana penamaanya didasarkan atas persyaratan deoksidasi, cara 

pembekuan dan distribusi rongga atau lubang halus di dalam ingot. Klasifikasi 

baja menurut tingkat deoksidasi dapat dilihat dalam Tabel 2. 
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Tabel 2. Klasifikasi Baja menurut tingkat- Deoksidasi (Tata Surdia, 1999) 

Kelas Tingkat Jenis Komposisi kimia (%) Rongga 
baja Deoksidasi Baja Ron@ Pemis- PenyusutW Deoksidasi Halus 

C Si Mn 

Baja 
Baja rim Rendah karbon M,3 <0,OI Sedikit - Fc Mn Banyak Banyar sekdi 

rendah 

Baja 
1 0  '[:- O,454,8 (da,M semi-kil Sedmg Karbon Fe Si Sedikit Sedikit Sedikit 

Baja Fe Si, Si Harnpir 
Baja kil Tinggi Karbon <1,5 >0,10 >0,3 Hampir (dalam tidak tidak Banyak 

Khusus ladel) ada 

Faktor-faktor yang sangat mempengaruhi mampu las dari baja karbon 

rendah adalah kekuatan tarik dan kepekaan terhadap retak las. Kekuatan tarik 

pada baja karbon rendah dapat dipertinggi dengan menurunkan kadar karbon C 

dan menaikan kadar mangan Mn. Suhu transisi dari kekutan takik menjadi turun 

dengan naiknya harga perbandingan MnIC. Di dalam baja rim terdapat pemisahan 

antara kulit dan bagian dalam yang menyebabkan kekuatan takik b4a  ini menjadi 

lebih rendah bila dibanding dengan baja kil dan baja semi kil. Sifat Mampu las 

adalah sifat menyatu logam las dengan logam induk yang cair pada waktu 

membeku (compacitibiliy), sifat guna pakai hasil sambungan las sesuai dengan 

desain (Service Ability), sifat logam yang di las memiliki sifat-sifat mekanik yang 

lebih b a i k h a t  (Mechanical Ability). Baja yang mempunyai kandungan karbon 

(C) akan mempengaruhi sifat lnampu las dari baja tersebut. Baja karbon rendah 

mempunyai kepekaan retak las yang rendah bila dibandingkan dengan baja karbon 

medium, tinggi dan baja paduan. 

Pengelasan yang banyak digunakan untuk baja paduan rendah adalah las 

busur elektroda terbungkus, las busur rendam dan las MIG (las logam gas mulia). 

Perubahan struktur daerah las selama pengelasan, karena danya pemanasan dan 

pendinginan yang cepat menyebabkan daerah tIAZ ([leu1 Effected Zone) men-jadi 

keras. Kekerasan yang tertinggi terdapat pada daerah HAZ. 
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C .  Las SMAW (Shielded Metal Arc Welding) 

Jenis las yang digunakan dalam berbagai pengelasan sangat beragam. 

Beberapa jenis las diantaranya adalah Las Oksiasitelin, Las busur listrik 

berselaput (SMAW), Las busur listrik elektroda tungsten/ TGA (Gas Tungsten 

Arc) Welding, Las busur listrik elektroda logam terumpWGMA (Gas Metal Arc 

Welding), Las b ~ s u r  rendarnlSumberged Arc Welding, Las TIG, Las MIG dan 

sebagainya. Dalam penggunaan dari masing-masing jenis las ini disesuaikan 

dengan kebutuhannya. Pada pengelasan pipa umurnnya digunakan las busur listrik 

elektroda berselaput (SMAW), karena kemampuannya untuk pengelasan pada 

semua posisi dan mutu Ias lebih baik jika dibandingkan dengan jenis las lain. 

Namun tidak jarang juga digunakan pada pengelasan konstruksi kapal dan 

pelapisan keras pada pekerjaan perawatan. 

Dalam proses pengelasan jenis las SMAW, logarn induk dalam pengelasan 

ini mengalami pencairan akibat pemanasan dari busur listrik yang timbul antara 

ujung elektroda clan perrnukaan benda kerja. Busur listrik dibangkitkan dari suatu 

mesin las. Elektroda yang digunakan bsrupa kav~at yang dibungkus pelindung 

berupafluks. Elektroda ini selama pengelasan akan mengalami pencairan bersama 

dengan logam induk dan membeku bersama menjadi bagian kampuh las. Proses 

pemindahan logarn elektroda terjadi pada saat ujung elektroda mencair dan 

membentuk butir-butir yang terbawa arus busur listrik yang terjadi. Bila 

digunakan arus listrik besar maka butiran logam cair yang terbawa menjadi halus 

dan sebaliknya bila arus kecil maka butirannya men.jadi besar. 

Pola pemindahan logam cair sangat mempengaruhi sifat mampu las dari 

logam. Logam mempunyai sifat mampu las yang tinggi bila pemindahan terjadi 

dengan butiran yang halus. Pola pemindahan cairan dipengaruhi oleh besar 

kecilnya arus dan komposisi dari bahan ,fluks yang digunakan. Bahan j l u h  yang 

digunakan untuk membungkus elektroda selama pengelasan mencair dan 

lnembentuk terak yang menutupi logam cair yang terkumpul di tempat sambungan 

dan bekerja sebagai penghalang oksidasi (Gambar I) .  

Saat terjadi proses pengelasan, logar11 induk akan mendapatkan atau 

menerima panas, dengan adanya panas ini akan menyebabkan temperatur logam 

naik, oleh sebab itu di sekitar daerah lasan akan mengalami siklus termal cepat 
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sehingga terjadi perubahan struktur mikro yang rurnit, deformasi, dan tegangan 

termal yang berhubungan dengan sifat mekanik, cacat, retak dari logam induk. 

I 
I \ 

W a n  logatn Lagam induk 
I 

Garnbar 1. Las busur dengan elektroda terbungkus (Wiryosurnarto, 2008) 

Siklus Termal Daerah Las 

Daerah pengalasan (Gambar 2) terdiri dari 3 bagian yaitu logam lasan, 

daerah pengaruh panas (head afleted Zone) dan logam induk yang tak 

terpengaruhi. 

Gambar 2. Daerah-daerah transfortnasi fasa pada HAZ material Pengerasan 
Transformasi (Bagjo Habsono, 2007 : 10) 

Logam /as adalah bagian dari logam yang pada waktu pengelasan niencair. 

dan kemudian membeku. Daerah pengaruh panas atau daerah HAZ adalah logatn 



Laporan Hasil Penelitian DIPA Reguler-UNP 201 1 9 

dasar yang bersebelahan dengan logam las yang selama proses pengelasan 

mengalami siklus termal pemanasan dan pendinginan cepat. 

Logam induk tak terpengaruhi adalah bagian logam dasar dimana panas 

dan suhu pengelasan tidak menyebabkan terjadinya perubahan-perubahan struktur 

dan sifat. Disamping ketiga pembagian utama tersebut masih terdapat daerah 

khusus yang membagi logam las dan daerah terpengaruh panas yang disebut Batas 

Las. 

Selain perubahan sifat metalurgi pada logarn induknya disekitar daerah 

pengelasan, tegangan sisa juga akan timbul karena pengaruh dari penjepitan, 

karena adanya urutan proses pengerasan. Tetapi tegangan sisa biasanya tidak 

terlalu besar pengaruhnya, dalam beberapa ha1 suatu perlakuan panas yang ringan 

pada suatu pengelasan dapat memperkecil tegangan tersebut. Bila bagian-bagian 

yang akan di las tebal maka perlu diberikan pemanasan awal sebelum proses 

pengelasan. 

D. Kawat Las (Elektroda) 

Pengelasan dengan menggunakan las busur listrik memerlukan kawat las 

(elektroda) yang terdiri dari satu inti terbuat dari logam yang dilapisi lapisan dari 

campuran kimia (Gambar 3). Fungsi dari elektroda sebagai pembangkit dan 

sebagai bahan tambah. Elektroda terdiri dari dua bagian yaitu bagian yang 

berselaput Vluks) dan tidak berselaput yang merupakan pangkal untuk 

menjepitkan tang las. Fungsi dari j7ub adalah untuk melindungi logam cair dari 

lingkungan udara, menghasilkan gas pelindung, menstabilkan busur. Hal yang 

kurang menguntungkan adalah busur listriknya kurang mantap, sehingga butiran 

yang dihasilkan agak besar dibandingkan jenis lain. Dalam pelaksanaan 

pengelasan memerlukan juru las yang sudah berpengalaman. Sifat mampu las 

f lub ini sangat baik maka biasa digunakan untuk konstruksi yang memerlukan 

tingkat pengaman tinggi. 
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Gambar 3. Elektroda terbungkus (Arifin, 1997) 

Standarisasi pengelasan di negara-negara industri elektroda las terbungkus 

sudah banyak yang distandarkan berdasarkan penggunaanya. Elektroda 

terbungkus sudah banyak yang distandarkan penggunaannya, standarisasi 

elektroda berdasarkan AWS-ASTM didasarkan pada jenisflfluh, posisi pengelasan 

dan arus las. Spesifikasi elektroda untuk baja karbon berdasarkan jenis dari 

lapisan elektroda (f7uks), jenis listrik yang digunakan, posisi pengelasan dan 

polaritas pengelasan terdapat pada Tabel 3.  Pada Tabel 4 diperlihatkan hubungan 

Diameter Elektroda dengan Arus Pengelasan. Batas komposisi Kimia Bahan Las 

Tabel 3. Spesifikasi Elektroda Terbungkus dari Baja Lunak (Wiryosumarto, 
2004). 

~ ~ a ~ i f i k a s i  Flur, rusbi*' 
Kckua:.n Kckcatan Pe:pan- , 

,\WS- ASTM rcn@alrmo 
Jenir Lin~rik ~ x i k  luluh jengan 

(k&'mnl) (x~rm') 1:;) 
. 

K Q u r l 8 ~  arik I n a d a h  kctompot E 60 etclbh d i h b n  dalah 60.MII pi rlau 421 kyxm' 
-. - 

EM10 Narrium x l u b r a  U n ~ i  F. V. OH. H DC polsrita b i b !  4j .6  

E W l  I... .. ..... K d u m  dulw rbw F, V. OH. H AC arau DC palaritzx b a l ~ l  13.6 
Em12 Natrium t i taau Cg F. V, OH, H AC aiau DC pdaritu \urn 41.1' 
Em13 ........-... KsSum l~lania l i e u  F. V. 011. 11 AC a r m  DC pblaritu g n d a  17,) 

EM10 OLsida kr, tinge, H.S AC rrau DC polbrilu lum 
I F  AC arru DC mlanrnr m d a  

EM27 ............. Scrbuk boi, oksid. Lar AC alau DC p a l a r ~ r a ~  lurw q,,6 
AC alau DC p l a d u  g d r  

€7014 ... . .  Serbut ku'. rirania F. Y. OH. I I  AC &rau DC palarilir ~ a ~ a  I ?  
E7015 ...........,. Nalriurn hidrogcn rcalah F. V. OH. Ii DC po!u i ru  bslik ?? 
E70\6 ... . .. K s u m  hidrogtn rcndh F. V. OH. I 1  AC auu DC polarilar b a l t  0 
E70I8 Sc:hui tai. h d r o g n  F. V ,  OH, I I  AC alau DC polaril.ri k l :k  59.5 42.2 22 

;Ada!, 
E7U24 .... .... S c i l ~ ~ t  hi. l i t ~ n ~ a  1f.S. F AC r ~ a u  DC pclanur ganda I? 
E702d .... ...... Strhck hi. bdrogcn I!-5. F AC rlau DC ylsri iar h l i k  22 

rnrda!, 
, . 
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Tabel 4. Diameter Elektroda dengan Anrs Pengelasan (Howard B .C, 1998 ) 

Diameter Elektroda (rnm) Arus (Ampere) 

Tabel 5. Batas komposisi Kimia Bahan Las (Sri, Whidarto, 2007: 3) 

E. Pengelasan pada Pipa 

Saluran pipa adalah suatu alat transportasi untuk memindahkan cairan atau 

gas seperti minyak, air, gas alam dan lain-lainnya. Saluran pipa dibagi dalan~ dua 

macam yaitu saluran hantar dan saluran pembagi. Sistem saluran pipa di dalam 

pabrik, karena syarat instalasi yang berbeda biasanya dimasukan dalarn kelompok 

saluran pipa. 

Pengelasan saluran pipa merupakan pengelasan penyambungan yang 

dilakukan di lapangan. Karena itu pengelasan selama proses pembuatan pipanya 

sendiri tidak termasuk dalam klasifikasi ini. Karena kekhususannya tersebut maka 

dalam pengelasan saluran pipa ada beberapa ha1 yang perlu diperhatikan seperti 

dijelaskan berikut ini. Pertama, pengelasan hanya dilakukan satu pihak saja. yaitu 

pihak luar, maka mutu dari las akar hams dipcrhatikan dengan sungguh-sungguh. 

KLASIFIKASI 
AWS 

E 6010, E 601 1 
E 6012, E 6013 
E 6020, E 6022 

E 6022 

E 7018 (d', E 
7027 

E7014,E7015 
E 70 16, E 7024 
E 7028, E 7048 

PERSENTASE MAKSIMUN KOMPOSISI 
BAHAN KIMIA (a) (b) (c) 
MANGAN 1 SILICON 1 NIKEL 1 CHROM 1 MOLYBDEN 1 VANADIUM 

TIDAK ADA LIMIT KHUSUS 

1 ,6 0.7 0,3 0,2 0,3 0,08 

1,25 0,9 0,3 0,2 0,3 0,06 
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Kedua, karena bila ada kerusakan akan mengganggu seluruh sistem maka 

kekuatan dan mutunya harus terjamin. 

Pipa dari bahan baja karbon banyak digunakan sebagai pipa minyak dan 

gas. Dalam sistem perpipaan sering menggunakan sistem penyambungan las. 

Kriteria clan klasifikasi cara pengelasan serta elektroda las yang digunakan pada 

pengelasan pipa disesuaikan dengan kebutuhan. Banyaknya cara pengelasan 

antara lain karena banyaknya jenis logam yang harus di las. Pada dasamya posisi 

pengelasan ada empat yaitu Posisi datar, Posisi tegak, Posisi horizontal, Posisi 

atas kepala. Karena pipa berbentuk bulat maka keempat posisi pengelasan tersebut 

tidak rata tetapi berubah sedikit demi sedikit dari satu posisi ke posisi pengelasan 

yang lain. Menurut standard ASME posisi pengelasan seperti yang diperlihatkan 

pada Gambar 3. Pada Gambar 3 dapat dilihat berbagai posisi pengelasan dari 1G 

sampai 6G hanya saja dapat dibedakan dari posisi pengelasan 3G, 5G, dan 6G 

untuk pelat pipa clan dapat dilakukan untuk arah naik dan turun. 

6 G 

 amb bar 3. Berbagai posisi pengelasan menurut ASME 

Keterangan : 

1 G merupakan posisi datar. 

2G ~nerupakan posisi tegak. 

*3G merupakan posisi horizontal. 

04G merupakan posisi atas kepala. 

5G merupakan posisi pipa horizontal tetap. 

.6G merupakan posisi pipa datar berputar. 
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Pipa-pipa yang tebal dengan bahan pipa baja paduan yang tinggi, biasanya 

digunakan pengelasan dengan arah naik. Pengelasan arah naik serta kecepatan 

arah naik kecepatannya lebih rendah jika dibandingkan pengelasan arah turun, 

sehingga masukan panas yang diberikan tiap satuan luas lebih banyak. Kerugian 

panas karena konduksi juga lebih besar daripada pipa tipis karena massanya lebih 

besar. 

Persiapan sarnbungan pipa merupakan dasar dari keberhasilan pengelasan 

pipa. Juru las hams memahami benar bentuk-bentuk sambungan las yang akan 

dipakai yang disesuaikan dengan ukuran dimensi, jenis las dan posisi pengelasan 

yang akan dilakukan. Bentuk sambungan las turnpul berkampuh merupakan 

sambungan yang sering dipakai pada sambungan las pipa dengan pipa atau pipa 

dengan sambungan fitting. Bentuk sambungan pipa dapat dilihat pada Gambar 4 

untuk posisi pengelasan 5G pada pipa dengan ring pengisi. 

/ ' I Diameter X 10,25 - 
Diameter bagian dalam 

Gambar 4. Sambungan pipa pengelasan kombinasi las busur listrik 

Sambungan kampuh V dipergunakan untuk menyambung logam atau pipa 

dengan ketebalan 6-1 5 mm. Sambungan ini terdiri dari sambungan kampuh V 

terbuka dan sambungan kampuh V tertutup. Sambungan kampuh V terbuka dapat 

dipergunakan untuk menyambung pipa dengan ketebalan 6-15 mm dengan sudut 

kampuh antara 60'-80°, jarak akar 2 mm, tinggi akar 1-2 mm (Gambar 5) 

(Sonawan, 2004). Sedangkan pada Gambar 6 adalah bentuk kampuh sambungan 

pipa dengan pengelasan kombinasi las busur listrik manual. 

I 1 1 
4 

Gambar 5. Bentuk kampuh sambungan las 
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Gambar 6. Kampuh las untuk sambungan pipa T 

F. Parameter Yang Mempengaruhi Hasil Las 

Sambungan las yang baik dan memuaskan sangat diinginkan dalam proses 

pengelasan. Gabungan dari banyak keahlian individu diperlukan, mulai dari 

perencmaan las sampai operasi pengelasan. Dalam mencapai ha1 ini perlu 

diperhatikan parameter yang mempengaruhi kualitas dan kekuatan sambungan las. 

Selain posisi pengelasan juga turut dapat mempengaruhi kekuatan sambungan las, 

ada beberapa parameter pengelasan yang hams diperhatikan dan pengaruhnya 

adalah tegangan busur las, arus las, kecepatan pengelasan, polaritas listrik, 

besarnya penetrasi. 

a. Tegangan Busur Las 

Tingginya tegangan busur tergantung pada panjang busur yang 

dikehendaki dan jenis elektroda yang digunakan. Hal ini tidak 

berpengaruh pada keceparan pencairan. 

b. Arus 1,as 

Besaranya arus las tergantung pada diameter kawat las (elektroda). 

Besarnya arus harus cukup untuk nlencairkan logam induk dan logam 

pengisi sehingga melekat dengan baik. (dapat dilihat lampiran) 
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c. Kecepatan Pengelasan 

Kecepatan pngelasan berbanding lurus dengan arus pengelasan. Kecepatan 

pengelasan mempengaruhi jumlah panas yang masuk pada daerah lasan 

dan jumlah deposit yang te jadi. 

d. Polaritas Listrik 

Polaritas listrik mempengaruhi penetrasi pada logam induk. Polaritas lurus 

(elektroda negatif) penetrasinya dalam, polaritas balik penetrasinya 

dangkal. 

e. Besarnya Penetrasi 

Besarnya penetrasi tergantung pada sifat fluks, besarnya arus listrik, 

tegangan dan kecepatan las. Penetrasi akan mempengaruhi kekuatan 

sarnbungan las sesuai dengan parameter pengelasan. 

G. Pengujian Sambungan Las 

Pengujian dan pemeriksaan las merupakan ha1 smgat penting dalarn 

bidang teknik pengelasan logam. Hal ini karena teknik pengelasan logam banyak 

digunakan dalam berbagai bidang industri logam dan mesin serta dalam bidang 

konstruksi. Pengujian dan pemeriksaan las ini perlu dilakukan untuk kepentingan 

berbagai pihak. Secara garis besarnya pengujian ini dapat dibagi dua kategori 

yaitu pengujian merusak (destructive test) dan pengujian tidak merusak (non 

destruktive test). Pengujian merusak (destructive test) merupakan pengujian model 

konstruksi atau batang uji hasil las diuji sampai terjadi kerusakan pada model atau 

batang uji. Yang termasuk jenis pengujian ini adalah pengujian mekanik seperti 

uji tarik, uji pukul takik, uji lelah @tik), atau metalografi (struktur) dan lainnya. 

Sedangkan pengujian tak merusak merupakan pengujian dengan tidak merusak 

model atau batang uji. Yang termasuk jenis pengujian ini adalah uji radiografi, 

ultra sonic, uji serbuk magnit, uji cairan tembus, u.ji electromagnet dan pancaran 

suara. Pemeriksaan hasil las yaitu dengan melakukan pemeriksaan cacat las. 

H. Kekuatan Tarik 

Proses pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui kekuatan tarik benda 

uji. Pengu-jian tarik i~ntuk kekuatan tarik daerah las dimaksudkan untuk 
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mengetahui apakan kekuatan las mempunyai nilai yang sama, lebih rendah atau 

lebih tinggi dari kelompok raw materials. Pengujian tarik untuk kualitas kekuatan 

tarik dimaksudkan untuk mengetahui berapa nilai kekuatannya dan dimanakah 

letak putusnya suatu sarnbungan las. Pembebanan tarik adalah pembebanan yang 

diberikan pada benda dengan memberikan gaya tarik berlawanan arah pada salah 

satu ujung benda. 

Penarikan gaya terhadap beban akan mengakibatkan terjadinya perubahan 

bentuk (deformasi) bahan tersebut. Proses terjadinya deformasi pada bahan uji 

adalah proses pergeseran butiran kristal logam yang mengakibatkan melemahnya 

gaya elektromagnetik setiap atom logam hingga terlepas ikatan tersebut oleh 

penarikan gaya maksimum. Pada pengujian tarik beban diberikan secara kontinu 

dan pelan-pelan bertambah besar, bersamaan dengan itu dilakukan pengamatan 

mengenai perpanjangan yang dialarni benda uji dan dihasilkan kurva tegangan 

regangan. Beban tarik (tensile load) P bekerja pada ujung sebelah kanan benda 

bebas ini. Dengan menganggap bahwa tegangan terdistribusi secara merata pada 

seluruh penampang batang, maka resultannya sama dengan intensitas o kali luas 

penarnpang A.  dari batang, sehingga diperoleh (Gere and Timoshenko, 2001): 

dimana: 

o,,= Tegangan nominal (kgImm2) 

F = Beban maksimal (N) 

A. = Luas penampang mula dari penampang batang [mm2) 

Regangan atau persentase pertambahan panjang yang diperoleh dengan 

membagi perpanjangan panjang ukur (AI,) dengan panjang ukur mula-mula benda 

uji. Pemanjangan (elongation) yang ter-jadi tnenlpakan hasil kumulatif dari tarikan 

bahan pada seluruh pan-jang L dari batang. Konsep perbandingan peman-jangan 

terhadap panjang satuan disebut regangan (strain) (Gere and Timoshenko, 2001): 

Pembebanan tarik dilakukan terus-menerus dengan menambahkan beban 

sehingga akan mengakibatkan perubahan bentuk pada benda berupa pertarnbahan 
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IClt 

panjang dan pengecilan luas permukaan dan akan mengakibatkan kepatahan pada 

beban. Persentase pengecilan yang terjadi dapat dinyatakan dengan rumus sebagai 

berikut: 

dimana: 
Q = Reduksi penampang (%) 

A. = Luas penampang mula (mm2) 
Ar = Luas penampang akhir (mrn2) 

Kekuatan tarik maksimum (ultimate tensile strength) adalah beban 

maksimum dibagi luas penampang lintang awal benda uji. Hasil pengujian tarik 

dapat digambarkan dalam h r v a  tegangan-regangan. Pengukuran tegangan tarik 

spesimen didasarkan pada teori Hukum Hooke (Hooke Law). Teori menyatakan 

bahwa suatu bahan berkelakuan secara elastis dan memperlihatkan suatu 

hubungan liniear antara tegangan regangan yang disebut elastis secara linier, 

dinyatakan (Gere & Timoshetiko, 2001). 

o = E . E  (4) 
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BAB I11 

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

A. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mendeskripsikan perbedaan kekuatan sambungan las pipa baja karbon 

posisi pengelasm 5G dan 6G dengan pengujian tarik. 

2. Membuktikan pengaruh posisi pengelasan 5G dan 6G terhadap kekuatan 

sarnbungan las. 

3. Menentukan perbedaan kualitas suatu pengelasan dengan dua metode serta 

posisi yang berbeda. 

B. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari peneletian ini adalah: 

1. Memberikan informasi kepada dunia industri tentang kepastian terhadap 

mutu las selarna pemakaian. 

2. Memberikan masukan kepada masyarakat dan industri tentang perbedaan 

kualitas suatu pengelasan dengan dua metode serta posisi yang berbeda. 

3. Memberikan informasi pengembangan penelitian di lingkungan akademik. 
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Penelitian yang dilakukan adalah jenis penelitian eksperimen, dimana hasil 

pengujian diperoleh melalui percobaan langsung terhadap benda uji. Berdasarkan 

pokok masalah yang di bahas dalam bab sebelumnya, maka data diperoleh melalui 

hasil pengujian tarik terhadap sambungan pengelasan pada pipa dengan posisi 5G 

dan 6G menggunakan elektroda E-7018. kemudian dilanjutkan dengan 

pengarnatan dan analisa terhadap data yang diperoleh dari pengujian di 

laboratorium. 

B. Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan selama 3 (tiga) bulan. Ternpat pelaksanaan 

penelitian yaitu pengelasan pipa dilakukan di workshop Fabrikasi dan 

pengujiannya dilaksanakan di Laboratorium Pengujian Bahan Jurusan Teknik 

Mesin Politeknik Negeri Padang. 

C. Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pipa minyak (Gambar 7) 

dengan spesifikasi data adalah: 

- Bahan pipa : Carbon steel 

- Diameter Pipa : 8" (20.32 cm) 

- Tebal Dinding Pipa : 8 mm 

- Jenis Kawat Las : Elektroda las AWS A5.1 E7018 dengan 

0 3.2 x 350 rnm (Gambar 8) 

- Kuat Arus pengelasan : 150 A 

- Kecepatan pengelasan : 1 , l  mmldet 

- Arah Pengelasan : 'Turun (vertikal) 

- Posisi Pengelasan : 5G (I Iorizontal) dan 6G (Vertikal) 
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Pipa yang disambung dengan pengelasan sebanyak 2 buah. Pengelasan 

dilakukan oleh juru las yang sama, agar dapat dibandingkan kekuatan sambungan 

las. Pipa yang telah dilas kemudian dipotong atau dibentuk spesimen uji sesuai 

dengan standard uji tarik ASTM E8-M sebanyak 5 buah untuk masing-masing 

posisi pengelasan. Geometri dm dimensi spesimen uji tarik seperti diperlihatkan 

pada Gambar 9. 

Gambar 7. Pipa Baja Karbon 

Gambar 8. Elektroda E-70 18 

Gambar 9. Geornetri dan Dimens'i Spesimen Uji Tarik ASTM E8-M 

D. Peralatan 

Perlatan pengelasan pang digunakan dalam penelitian ini menggunakan 

pengelasan busur listrik berselaput (SMAW l Shielded Metal Arc Welding) yang 

memiliki sistem listrik DC (Gambar 10). Dalam pelaksanaan penpjian sifat 
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mekanik spesimen uji digunakan mesin uji tarik (Tension Testing Machine). 

Mesin ini digunakan untuk pengujian tarik statis seperti ditunjukkan pada Gambar 

11. Data yang diperoleh dari pengujian ini adalah kekuatan luluh serta 

kekuatan tarik material uji tarik standar. 

Garnbar 10. Transformator Las Listrik 

Gambar 1 1 .  Tension Testing Machine (Universal Unit) 

E. Metode Pelaksanaan Penelitian 

Pengelasan pipa baja karbon pada posisi 5G dan 6G dilakukan dengan 

menggunakan pengelasan busur listrik berselaput (SMAW / Shielded Metal Arc 

Welding). U-jung pipa yang akan disambung dengan pengelasan terlebih dahulu 
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dibuat kampuh las dengan sudut 30' menggunakan pemesinan. Selanjutnya 

dibuat dudukan pipa yang akan disambung las untuk memutarkan pipa. Pada 

pengelasan pipa baja karbon ini digunakan elektroda jenis E-7018 dengan 

diameter elektroda 3,2 rnm. Pengelasan pipa dengan posisi 5G dm 6G posisi tiap 

titik dapat dianalogi dengan jam. Disini posisi jam 12 adalah titik paling atas dan 

posisi jam 6 adalah titik paling bawah. Penunjukan posisi pengelasan dengan 

analog jarum jam ini dapat dilihat pada Gambar 12. 

Garnbar 12. Penunjukan kedudukan las dengan analog jarum jam 

Sedangkan arah pengelasan pada posisi 5G dan 6G dapat dilakukan 

dengan arah naik atau turun. Pengelasan naik adalah pengelasan yang dimulai dari 

kedudukan jam 6 ke arah kedudukan jam 12. Sebaliknya pengelasan turun adalah 

pengelasan yang dimulai dari kedudukan jam 12 ke arah kedudukan jam 6. Pada 

Gambar 13 berikut ini dapat dilihat dua arah pengelasan yang telah disebutkan 

diatas, yaitu arah naik dan arah turun. 

a. arah naik b. arah turun 

Gambar 1 3. Arah pengelasan pipa 

Setelah dilakukan pengelasan pipa untuk posisi 5G dan 6G, selan.jutnya 

dilakukan pembuatan spesimen uji tarik. Dalam penelitian ini penentuan posisi 

pengambilan spesimen uji digunakan standard spesifikasi ASME SECTION IX 
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atau API 1104. Spesimen uji yang akan digunakan dalam pengujian tarik ini 

dipotong dari sarnbungan las dan tempat spesimen diambil dari potongan pipa 

tergantung dari ukuran pipa. Pemotongan spesimen uji dilakukan dengan 

pemesinan. Spesimen uji yang telah dipotong diperlihatkan pada Garnbar 14. 

Pengujian tarik pada spesimen uji dilakukan dengan menggunakan mesin uji tarik 

(Tension Testing Machine). Pengujian ini untuk mendapatkan kekuatan dari 

sambungan pengelasan. 

Gambar 14. Spesimen Uji Tarik Pipa Baja Karbon 

F. Setup peralatan dan pengukuran 

Setup alat uj i pada penguj ian tarik statis disesuaikan dengan petncgang 

spesimen pada Tension Teslii7~ A4~1chir?e. Pembebanan tarik dibcrikan scjajar 

dengan sumbu axialnya dan diasumsikan seragam di setiap titik u-jinya. Pcmcgang 

spesimen uji tarik dirancang sesuai dengan dudukan alat uji untuk digi~nakan 

sebagai pemegang spesimen bcrbentuk plat. Untuk keperluan pengujian tarik 

spesimen plat maka dibuat pemegang spesimen dari bahan baja karbon tinggi. 
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Dalarn ha1 ini hanya dilakukan modifikasi dari yang telah ada sebelurnnya. Dengan 

menggunakan grip, spesimen ditempatkan pada load unit. Penting untuk 

.dipertimbangkan agar pemegang (grip) spesimen hams marnpu memegang 

spesimen dengan kuat dan diupayakan tidak terjadi slip. Susunan alat uji tarik 

statis spesimen pelat komposit dengan pernegangnya ditunjukkan pada Gambar 15. 

2esimen Uji 

Pemegang 
Spesime 

Gambar 15. Susunan Alat Uji Tarik Statis 

G .  Pengamatan dan Pengolahan Data 

Setelah data diperoleh selanjutnya adalah menganalisa data dengan cara 

mengolah data yang sudah terkumpul. Data dari hasil pengujian dimasukkan ke 

dalam persamaan-persamaan yang ada sehingga diperoleh data yang bersifat 

kuantitatif, yaitu data yang berupa angka-angka. Data yang diperoleh berupa grafik 

beban (gaya) dikembangkan secara perhitungan sehingga mendapatkan nilai 

tegangan tarik maksimum. Dengan penerapan teori Hukum Hooke diperoleh 

hubungan linier grafik tegangan regangan. Teknik analisa data kekuatan tarik 

sambungan las SMAW dengan elektroda E-7018 pada pipa baja karbon berupa 

perbandingan posisi 5G dengan 6G. 
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H, Jadwal Kegiatan 

Pelaksanaan penelitian ini direncanakan selama 3 (tiga) bulan. Untuk 

kelancaran proses kegiatan penelitian yang dilaksanakan maka disusun jadwal 

penelitian dengan rincian seperti pada Tabel 6. 

Tabel 6. Jadwal Kegiatan Penditian 

a. Kampuh las pada pipa 
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BAB V 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan kekuatan tarik sambungan 

pipa baja karbon pada posisi pengelasan 5G dan 6G menggunakan elektroda E- 

701 8. Dengan menerapkan berbagai persamaan maka diperoleh tabulasi data hasil 

pengujian seperti diperlihatkan pada Tabel 7 dan Hasil Pengujian tarik spesimen 

diperlihatkan pada Gambar 17. 

Tabel 7. Data Hasil Pengujian Tarik Sambungan Las 

(Elektoroda E-7018, Kuat Arus 150 A, V = 30 Volt, v = 1,l mrddet) 

Gambar 17. Spesimen u-ji setelah dilakukan pengujian tarik 

Bahan 
Pipa 

Baja 
Karbon 

Pertambahan 
Panjang 

(mm) 
10,45 
9,70 
10,16 
10,lO 
9,40 
9,9 1 
10,40 
9,90 

Posisi 
Pengelasan 

5G 

6G 

Spesimen 

1 
2 
3 

Ra ta-rata 
1 
2 
3 

Rata-rata 

Tegangan 

( ~ ~ j - 3  
45,43 
44,76 
44,21 
44,80 
43,81 
42,65 
43,25 
43,24 

Regangan (E) 

mmfmm 

0,174 
0,162 
0,169 
0,168 
0,157 
0,165 
0,173 
0,165 

% 

17,42 
16,16 
16,93 
16,84 
15,66 
16,51 
17,33 
16,50 
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B. Pembahasan 

Pada Gambar 17 menunjukkan hasil dari beberapa pengujian tarik ketiga 

spesimen pipa baja karbon pada posisi pengelasan 5G menggunakan elektroda E- 

7018 diperoleh hasil yang berbeda. Namun secara tipikal grafik hampir sama 

untuk ketiga pengu-Jan. Dari pengujian ketiga spesimen tersebut diketahui nilai 

rata-rata tegangan maksimal (o,,) 44.80 ICg/mm2 dengan rata-rata Regangan (E) 

0.168 rnm/mm atau 16.83%. 

Gmfik Hubungan Tegangan dan Regangan Kekuatan 
Sarnbungan Las Pipa pada Posisi Pengelasan 5G 

I 

0 0,025 0,05 0,075 0,l 0,125 0,15 0,175 
Regangan (mrnlmm) 

. . ~  - -- . ~ ~ - - -  -- - - ~  ~ .. ... ! 

Gambar 17. Grafik Hasil Pengujian Tarik Spesimen pada Posisi Pengelasan 5G 
Menggunakan ~lektroda E-7018 

Grafik pada Gambar 18 menunjukkan hasil dari beberapa pengujian tarik 

ketiga spesimen pipa baja karbon pada posisi pengelasan 6G menggunakan 

elektroda E-7018 diperoleh hasil yang berbeda. Dari pengujian ketiga spesimen 

tersebut diperoleh tegangan maksimurn rata-rata sebesar (o,,,) 43.24 ~ g / m m ~ ,  

dengan regangan rata-rata sebesar (E) 0.164 mmlmm atau 16,43%. 

Secara rinci hasil pengujian tarik yang dilakukan pada spesimen baja 

karbon pada posisi pengelasan 5G dan 6G menggunakan elektroda E-7018 dapat 

dilihat pada Tabel 7. 



Laporan Hasil Penelitian DIPA Reguler-UNP 201 1 28 

Gmfik Hubungan Tegangan dan Regangan Kekuatan 
Sambungan Las Pipa pada Posisi Pengelasan 6G 

Regangan (mmlmm) 
-. - - -- -- -- - - 1 

Garnbar 18. Grafik Hasil Pengujian Tarik Spesimen pada Posisi Pengelasan 6G 
Menggunakan Elektroda E-70 18 

Pengujian tarik pada penyambungan pipa pada posisi pengelasan 5G dan 

6G menggunakan elektroda E-70 18 memiliki kekuatan sambungan hampir sama. 

Hal ini menunjukkan bahwa posisi pengelasan pada saat melakukan 

penyambungan dengan pengelassan listrik (SMAW) tidak berpengaruh besar 

terhadap kekuatan sambungan las. Terlebih lagi juru las yang melakukan 

penyambungan memiliki sertifikasi pengelas. Namun demikian, banyak ha1 lagi 

yang hams diperhatikan dalam melakukan pengelasan sehingga sambungan las 

yang baik dan memuaskan dapat terpenuhi. Dari pengujian tarik yang dilakukan 

terlihat bahwa patah atau kegagalan spesimen uji (Gambar 16) rata-rata terjadi 

pada daerah logam induk (hasc nzetal). Kondisi ini mernnun.jukkan bahwa 

kekuatan sambungan las melebihi dari kekuatan bahan pipa baja karbon. Selain itu 

jenis elektroda E-7018 yang digunakan memiliki spesifikasi kekualan tarik 

sebesar 70 ksi (49,2 ~ ~ l r n r n l )  lebih besar dari bahan pipa baja karbon yaitu 

sebesar 45 ~ g l r n r n ~ .  
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C. Kalkulasi Perhitungan Hasil Uji Tarik 

1. Tegangan Tarik 

Pembebanan yang diberikan pada pengujian tarik spesimen uji yang 

merupakan penerapan gaya-gaya aksial (axial forces) pada ujung-ujung 

spesimen. Gaya-gaya aksial menimbulkan suatu tarikan sama rata (uniform) 

pada spesimen sehingga mengalami tarik (tension). Salah satu perhilungan 

yang dikalkulasi adalah pada persentase perbandingan (Spesimen 1). Dengan 

menganggap bahwa tegangan terdistribusi secara merata pada seluruh 

spesimen, maka resultannya sama dengan intensitas a kali luas penampang A 

dari batang, sehingga diperoleh (Gere and Timoshenko,2001): 

dimana: 

a = Tegangan tarik (kekuatan tarik) 

F = Gayatbeban tarik (4543 Kg) (dari lampiran 1) 

A = Luas Penampang spesimen (1 00 mm2) 

maka: 

2. Perhitungan Regangan 

Spesimen uji yang dilas pada posisi 5G menggunakan elektroda E-7018 

dibebani secara aksial sehingga mengalami perubahan panjang, dimana 

menjadi lebih panjang akibat tarikan. Pemanjangan (elongation) yang terjadi 

merupakan hasil kumulatif dari tarikan bahan pada seluruh pan.jang L dari 

spesimen. Salah satu perhitungan yang dikalkulasi adalah pada persentase 

elektroda E-70 18 (spesimen I), dirnana perbandingan pernanjangan terhadap 

pan-jang satuan (regangan) (Gere and Timoshenko,200 1). 
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dimana: 

E = Regangan (strain) 

Lo = Panjang awal spesimen bagian uniform (60 rnrn) 

Li = Panjang awal spesimen bagian uniform (70,45 rnrn) 

maka: 

Persentase pemanjangan: 

Persentase pemanjangan = Lf - Lo 

Lo 
(1 00) 

Perhitungan untuk semua spesimen uji yang dilakukan pada pengujian 

tarik Secara detail data h a i l  perhitungan dan kalkulasi keseluruhan spesimen 

uji dapat dilihat pada lampiran 1 sampai 6. 

3. Perhitungan Modulus Elastisitas 

Data yang diperoleh berupa tegangan dan regangan dikalkulasi secara 

perhitungan sehingga mendapatkan nilai Modulus Elastisitas. Salah satu 

perhitungan yang dikalkulasi adalah pengelasan pipa baja karbon pada posisi 

pengelasan 5G (spesimen 1). Dengan penerapan teori Hukum Hooke diperoleh 

hubungan linier grafik tegangan regangan (Gere and Timoshenko, 200 1): 

0 
o = F . E  atau E = -  

E 

dimana: 

E = Modulus Elastisitas 

o = Tegangan tarik (kg/mrn2) 

E = Kegangan ( mrnlmm) 

maka: 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa: 

1. Sarnbungan las pipa baja karbon dengan posisi pengelasan 5G dan 6G 

menggunakan elektroda E-7018 memiliki nilai yang berbeda terhadap 

kekuatan tarik. Dari pengujian tarik yang dilakukan diperoleh nilai tegangan 

rata-rata pada posisi pengelasan 5G sebesar 44,80 ~ g / m m ~  dan pada posisi 

pengelasan 6G sebesar 43,24 ~ g / m m ~ .  Namun nilai yang diperoleh tidak 

menunjukkan perbedaan yang cukup besar dan masih memenuhi persyaratan 

standard kualifikasi. Kegagalan atau putusnya spesimen uji pada pengujian 

tarik yang dilakukan berada pada daerah logarn induk (base metal). Kondisi 

ini menunjukkan bahwa sambungan las jauh lebih kuat dibandingkan bahan 

pipa tersebut dan ini lebih dipengaruhi pada penggunaan elektroda E-7018. 

2. Hasil pengujian tarik yang diperoleh menunjukkan nilai kekuatan tarik 

masing-masing metode pengelasan pada sambungan pipa. Hal ini 

membuktikan bahwa adanya pengaruh posisi pengelasan pipa 5G dan 6G 

yang dilakukan pada pengelasan sambungan pipa terhadap kekuatan tariknya. 

Namun pengaruh ini tidak begitu besar disebabkan parameter yang 

mempengaruhi hasil pengelasan dapat terpenuhi dan juru las memiliki 

sertifikasi standar (profesional). 

3.  Kekuatan tarik sambungan las menunjukkan kualitas hai l  pengelasan. 

Metode pengelasan dan posisi pengelasan 5G dan 6G pada sambungan pipa 

memperlihatkan adanya perbedaan kualitas. Dalam penelitian yang 

dilakukan. ha1 itu tidak terlihat perbedaan yang besar. Pengelasan dengan 

posisi 5G, Heat Affected Zone (HAZ) lebih merata yang disebabkan posisi 

pengelasan pipa. Karena aliran metal cair akibat pengaruh gravitasi pada 

sambungan lasnya mcrata dibandingkan pengelasan pada posisi 6G. Pada 

posisi 6G gas panasnya juga akan banyak berada pada bagian bawah. 
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4. Pada pengelasan pipa diperlukan juru las yang profesional dan prosedur yang 

memenuhi standard kualifikasi agar kesempurnaan sambungan las bisa lebih 

baik. 

B. Saran 

1. Sambungan untuk pipa rninyak harus memenuhi persyaratan kekuatan, karena 

tekanan di dalarn pipa cukup tinggi dan ha1 ini menyebabkan tegangan pada 

penampang pipa besar pula. Untuk memeriksa kekuatan sarnbungan las pipa 

ini diperlukan beberapa pengujian mekanik, hasil pengujian mekanik 

kemudian harus dibandingkan dengan kualifikasi standar untuk mengambil 

kesimpulan apakah sarnbungan memenuhi persyaratan. 

2. Perlu diberikan penyuluhan dan pendidikan khusus bagi juru las, terutama 

pada industi-industri permesinan, konstruksi dan lain-lain yang menggunakan 

jasa sarnbungan las. Tujuanya agar diperoleh standard dan kualifikasi juru las 

yang sesuai menurut kebutuhan yang dapat menjamin kerunananikekuatan 

sambungan las. 

3. pengembangan penelitian lanjutan dapat dilaukan untuk melihat kemarnpuan 

sifat-sifat mekanik sambungan las yang lainnya. 
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LAMPIRAN 1. 

Tabel 8. Tabulasi Data Pengujian Tarik Sambungan Pipa Posisi Pengelasan 
5G Menggunakan E.7018 untuk Spesilnen 1 

Ukuran Spesimen 

Lebar 
(b) 
mm 
12,5 
12,5 
12,5 
12,5 

Hasil Pengujian 

112,5 
12,s 
12,s 
12,s 
12,s 

Luas 
Penampang 

A 

(mm2) 

100 
100 
100 
100 

Tebal 
(t) 

mm 
8 
8 
8 
8 

F 
kg 

0 
0,570 
0,923 
1,558 

Lo 
mm 

60 
60 
60 
60 

AL 
(mm) 

0 
0:271 
0,541 
0,812 

8 
8 
8 
8 
8 

Tegangan 
Maximum 

(0) 

~ ~ / m r n ~  

0 

5,7 
9,23 

15,58 

60 
60 
60 
60 
60 

Regangan 

(E) 

mmlmm 

0 
0,004509 
0,009017 
0,013526 

Elastisitas 

(El 
GPa 

0 
1264,265 
1023,611 
1 15 1,886 

2,154 
2,353 
1,865 
1,391 
0,772 

9,468 
9,738 
10,009 
10,279 
10,450 

100 
100 
100 
100 
1 00 

2 134 
23,53 
18,65 
13,91 
7,72 

0,157799 
0,162308 
0,166816 
0,171325 
0,174233 

136,503 
144,972 
111,800 
81,191 
43,905 
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Lampiran 2 

Tabel 9. Tabulasi Data Pengujian Tarik Sambungan Pipa Posisi Pengelasan 
5G Menggunakan E.7018 untuk Spesimen 2 

Ukuran Spesimen 

Lebar 
(b) 
mm 
12,5 
12,5 
12,5 
12,5 

Hasil Pengujian 

12,s 
12,5 
12,5 
12,5 
12,s 

Luas 
Penampang 

A 

(mm2) 

100 
100 
100 
100 

Tebal 
(9 

mm 
8 
8 
8 
8 

F 
kg 

0 
0,471 
0,916 
1,548 

Lo 
mm 

60 
60 
60 
60 

AL 
(mm) 

0 
0,249 
0,497 
0,746 

8 
8 
8 
8 
8 

Tegangan 
Maximum 

(0) 

IQlmrnZ 

0 
4,71 
9,16 

15,48 

60 
60 
60 
60 
60 

Regangan 

(E) 

mmlmm 

0 
0,004145 
0,008291 
0,012436 

Elastisitas 

9) 
GPa 

0 
1 136,227 
1 104,866 
1244,784 

2,965 
2,352 
1,867 
1,393 
0,772 

8,705 
8,954 
9,203 
9.45 1 
9,700 

100 
100 
100 
100 
100 

29,65 
23,52 
18,67 
13,93 
7,72 

0,145085 
0,14923 1 
0.153376 
0,15752 1 
0, I6 1667 

204,362 
157,608 
12 1,727 
88.432 
47,753 
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Lampiran 3 

Tabel 10.Tabulasi Data Pengujian Tarik Sambungan Pipa Posisi Pengelasan 
5G Menggunakan E.7018 untuk Spesimen 3 

Ukuran Spesimen 

Lebar 
(b) 
mm 
12,5 
12,5 
12,5 
12,5 

Regangan 

(E) 

mmlmm 

0 
0,004577 
0,0091 53 
0,01373 

Tebal 
(t) 

mm 
8 
8 
8 
8 

Hasil Pengujian Luas 
Penampang 

A 

(mm2) 

100 
100 
100 
100 

Elastisitas 

(E) 

GPa 

0 
1245,472 
1008,396 
1 134,764 

Lo 
m 

60 
60 
60 
60 

F 
icg 

0 
0,570 
0,923 
1,558 

Tegangan 
Maximum 

(0) 

Kg/mm2 

0 
5,70 
9,23 

15,58 

AL 
(mm) 

0 
0,275 
0,549 
0,824 
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Lampiran 4 

Tabel 11. Tabulasi Data Pengujian Tarik Sambungan Pipa Posisi Pengelasan 
6G Menggunakan E.7018 untuk Spesimen 1 

Ukuran Spesimen 

Lebar 
(b) 
mm 
12,5 

12,5 

12,5 

12,5 

12,5 

12,5 

12,5 

12,5 

12,5 

12 5 

Hasil Pengujian Luas 
Penampang 

A 

(mm2) 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

Tebal 
(t) 

mm 
8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

F 
& 

0 

0,371 

0,854 

1,547 

2,137 

2,969 

2,989 

3,325 

3,436 

3 600 

Lo 
mm 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

AL 
(mm) 

0 

0,376 

0,752 

1,128 

1,504 

1,880 

2,256 

2,631 

3,007 

3 383 

Tegangan 
Maximum 

(0) 

~ g / m m ~  

0 

3,71 

8,54 

15,47 

21,37 

29,69 

29,89 

33,25 

34,36 

36 00 

Regangan 

(E) 

mmlmm 

0 

0,006265 

0,O 1253 1 

0,O 18796 

0,025062 

0,03 1327 

0,037593 

0,043858 

0,050123 

0 056389 

Elastisitas 

(E) 
GPa 

0 

592,138 

68 1,5 17 

823,034 

852,695 

947,740 

795,103 

758,128 

685,507 

638 424 
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Lampiran 5 

Tabel 12. Tabulasi Data Pengujian Tarik Sambungan Pipa Posisi Pengelasan 
6G Menggunakan E.7018 untuk Spesimen 2 



Laporan Hasil Penelitian DlPA Reguler-UNP 201 I 

Lampiran 6 

Tabel 13. Tabulasi Data Pengujian Tarik Sambungan Pipa Posisi Pengelasan 
6G Menggunakan E.7018 untuk Spesimen 3 

Luas 
Penampang 

A 

(mm2) 

100 
100 
100 
100 

Ukuran Spesimen 

Lebar 
(b) 
mm 
12,5 
12,5 
12,5 
12,5 

Hasil Pengujian Tegangan 
Maximum 

(0) 

~ ~ l m r n ~  

0 
4,6 1 
8,54 

15,47 

F 
kg 

0 
0,461 
0,854 
1,547 

Tebal 
(9 

mm 
8 
8 
8 
8 

AL 
(mm) 

0 
0,371 
0,743 
1,114 

Regangan 

(E) 

mmlmm 

0 
0,00619 

0,012381 
0,01857 1 

Lo 
mm 

60 
60 
60 
60 

Elastisitas 

(E) 

GPa 

0 
744,692 
689,769 
833,000 
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Pendidikan 

SD 

ST 

STM 

Sarjana(S1) 

Pasca Sarjana (S2) 
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No. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5' 

Judul 
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Pnblikasi 
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Kekuatan Tarik, Jurnal SAINTIKA, Vol. 1, No. 1 Maret 20 10 

Hendri N, Analisa Kegagalan Poros Roda Kenderaan Material Baja 
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Tden 
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5. Perguruan Tinggi 
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B. PenelitiantKarya Ilrniahl Artikel 

No 

1 

2 

3 
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Tahun Tamat 
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1995 
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2005 

Pendidikan 

SD 

SMP 

STM 

Sarjana (Sl) 

Tahun 
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No 

1 

Tempat 

Bukittinggi 

Bukittinggi 

Bukittinggi 

FT UNP Padang 

Judul 

Hubungan Gerak Makan dan kedalaman Pernotongan Terhadap 
Kekasaran Permukaan 

Nama PelatihanISeminar Penyelenggara 1 Tahun 1 
I Semiloka Nasional Usulan Pengabdian 

vada masvarakat 
LPKM UNP Padang 2007 
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NIP. 198002152006041001 
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