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RINGKASAN 

Pengelasan adalah teknik utama dalam manufaktur yang digunakan di berbagai 

industri. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi hubungan antara variasi 

kuat arus dalam pengelasan SMAW ASTM A53 menggunakan elektroda E6010 

sebagai elemen root dan E7018 sebagai elemen pengisi dan penutup. Ketika 

terjadi pengelasan, terbentuknya fasa bainit dan perlite di bagian logam las dan 

HAZ ASTM A53 disebabkan oleh pendinginan yang cepat. Observasi 

menunjukkan adanya fasa ferrite berwarna putih dan perlite berwarna hitam 

dalam struktur tersebut, menyoroti kompleksitas transformasi fase yang terjadi 

dalam proses pengelasan. Dari hasil pengujian, nilai tertinggi dalam uji tarik 

tercatat pada sambungan las yang menggunakan arus 100 Ampere, mencapai 

437,72 N/mm², sementara nilai terendah terjadi pada arus 80 Ampere, dengan 

kekuatan tarik sebesar 396,66 N/mm². Sementara itu, dalam pengujian 

kekerasan, terdapat perbedaan yang signifikan antara sambungan las dengan arus 

100 Ampere yang memiliki nilai kekerasan tertinggi, yakni 274,67 VHN, dan 

sambungan las dengan arus 80 Ampere yang memiliki kekerasan terendah, yakni 

144,69 VHN. Perubahan ini dipahami sebagai hasil dari interaksi panas yang 

mempengaruhi laju pendinginan, yang pada gilirannya memengaruhi struktur 

mikro material. Selain itu, perbandingan antara hasil sambungan las dengan arus 

yang lebih tinggi dan lebih rendah menunjukkan bahwa penggunaan arus yang 

lebih tinggi menghasilkan sambungan las yang lebih baik. Analisis struktur 
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mikro juga menunjukkan bahwa setiap variasi arus menghasilkan perbedaan 

dalam bentuk dan jumlah butir yang terbentuk, hal ini terkait dengan tingkat 

energi yang diaplikasikan melalui arus pengelasan. 

Kata Kunci: SMAW,  perlit, bainit, ASTM A53, E6010, E7  
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SUMMARY 

ANALYSIS OF TENSILE STRENGHT AND HARDNESS OF WELDED 

JOINTS ON ASTM A53 GRADE A PIPES 

Scientific Writing in the form of a thesis, May 22, 2024 

Muhammad Bagus Herru Pratama, supervised by Dr. Ir. Hendri Chandra, 

M.T. 

xxviii + 52  pages, 14 tables, 25 figures, 9 appendices 

 

SUMMARY 

Welding is a primary manufacturing technique employed across various 

industries. The objective of this study is to explore the relationship between 

variations in current intensity in SMAW welding of ASTM A53 using E6010 

electrode as the root and E7018 as the filler and cap. During welding, the 

formation of bainite and perlite phases in the weld metal and HAZ of ASTM 

A53 is induced by rapid cooling. Observations reveal the presence of white-

colored ferrite and black-colored perlite phases within the structure, highlighting 

the complexity of phase transformations occurring during the welding process. 

From the test results, the highest value in tensile testing is recorded in the weld 

joints using 100 Ampere current, reaching 437.72 N/mm², while the lowest value 

occurs at 80 Ampere current, with a tensile strength of 396.66 N/mm². 

Meanwhile, in hardness testing, there is a significant difference between weld 

joints with 100 Ampere current, which has the highest hardness value of 274.67 

VHN, and weld joints with 80 Ampere current, which exhibit the lowest 

hardness of 144.69 VHN. These changes are understood as a result of heat 

interaction affecting the cooling rate, which in turn influences the microstructure 

of the material. Additionally, a comparison between weld joint results with 

higher and lower currents indicates that the use of higher current yields better 

weld joints. Microstructure analysis also reveals that each current variation 
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results in differences in the shape and quantity of grains formed, which is related 

to the energy level applied through the welding current. 

Keywords: SMAW,  perlit, bainit, ASTM A53, E6010, E7018 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pipa adalah pengantar fluida berupa cairan maupun gas yang paling 

populer digunakan pada industri perminyakan dan gas saat ini. Pipa dirancang 

dengan panjang tertentu untuk mengikuti kebutuhan yang ada. Akan tetapi untuk 

membawa pipa dengan panjang sesuai kebutuhan tanpa adanya proses 

penyambungan  ke tempatnya merupakan hal yang mustahil di lakukan. Untuk 

mempermudah transportasi pipa dicetak dengan ukuran yang telah di tentukan 

yang kemudian di rangkai dengan beberapa metode. 

Salah satu cara untuk menyambung pipa, terutama pipa yang terbuat dari 

logam, adalah dengan menggunakan metode pengelasan. Pengelasan adalah 

proses menyatukan dua logam atau lebih dengan melelehkan logam induk 

menggunakan panas terfokus. Salah satu teknik pengelasan busur listrik adalah 

SMAW (Shield Metal Arc Welding), di mana panas yang diperlukan untuk 

pengelasan dihasilkan dari pembentukan busur listrik antara benda kerja dan 

elektroda (Ginting, 2023). 

Standar yang mengatur tentang pengelasan pipa salah satunya adalah 

ASME XI. standar tersebut membahas tentang perencanaan pipa bertekanan, dan 

sambungan-sambungan las. dikarenakan pengelasan akan berbeda beda pada 

setiap pengerjaan sesuai dengan parameter dan kebutuhan yang ada. Sehingga 

itu dibuat WPS (Welding Procedure Spesification) yang akan memberikan 

petunjuk bagi Juru las mengenai tata cara dan hal apa saja yang perlu dilakaukan 

ketika proses pengelasan berlangsung.  

WPS sendiri terbuat dari beberapa penyesuaian dari standar baku yang ada 

untuk meningkatkan nilai ekonomis dan ketangguhan material itu sendiri sesuai  

kebutuhan dan spesifikasi  sambungan tersebut. Untuk membuat suatu WPS 
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beberapa data pengelasan dikumpulkan menjadi PQR (Procedure Qualifiqation 

Record). 

Sambungan las adalah masalah krusial yang ada pada sistem perpipaan 

dikarenakan adanya perubahan suhu drastis saat proses pengelasan. Oleh karena 

itu, perubahan sifat mekanik pada sambungan las pada pipa  penting untuk 

dianalisis. Sifat mekanik logam yang dapat terpengaruh oleh pengelasan 

diantaranya adalah kekuatan tarik dan kekerasan material. 

Kekuatan tarik merupakan nilai tegangan tarik tertinggi yang mampu 

diterima oleh suatu material, sedangkan kekerasan material adalah kemampuan 

material menahan beban penetrasi. Analisis kedua parameter tersebut sangat 

penting diteliti untuk acuan pemilihan material pada sistem perpipaan yang akan 

disambung dengan metode pengelasan 

Dari uraian sebelumnya, dibutuhkan pengujian tarik dengan menggunakan 

sampel yang telah ditentukan dan pengujian kekerasan dengan metode Vickers 

untuk menilai tingkat kekerasan suatu material. Dengan demikian, penulis dapat 

mengevaluasi perubahan dalam kekuatan tarik dan kekerasan yang disebabkan 

oleh proses pengelasan. Oleh karena itu, judul penelitian ini adalah "Analisis 

Kekuatan Tarik dan Kekerasan pada Sambungan Las ASTM A53 Grade A". 

1.2 Rumusan Masalah 

Pipa bertekanan tinggi dirancang untuk menahan deformasi yang tidak 

diharapkan. Akan tetapi, pada saaat pengelasan terjadi perubahan nilai kekuatan 

tarik dan kekerasan yang dapat mengakibatkan kegagalan suatu material. 

Karenanya, dibutuhkan pengujian untuk mengetahui seberapa besar dampak 

perubahan tersebut. 

Penelitian kali ini digunakan dua jenis elektroda yang berbeda yaitu E6010 

dan E7018 dengan diameter yang sama. Elektroda E6010 diketahui memiliki 

penetrasi yang baik dan pembersihan otomatis pada logam dasar yang sangat 

cocok untuk pengelasan root. Sedangkan, elektroda E7018 sendiri memiliki 
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kualitas sambungan yang tinggi dan stabilitas busur yang baik. Perpaduan kedua 

elektroda tersebut diharapkan dapat menghasilkan sambungan las yang baik. 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini, batasan masalahnya melibatkan beberapa poin utama 

antara lain : 

1. Material yang digunakan adalah Pipa  ASTM A-53 Grade A. 

2. Jenis pengelasan yang digunakan adalah SMAW, dengan kampuh V tunggal 

3. Pengelasan dilakukan dengan menggunakan elektroda E 6010 dan 7018 

dengan 3 Layer ( 1 root, 1 filler, 1 capping) pada posisi pengelasan 1G . 

4. Pengujian kekuatan tarik menggunakan standar JIS Z 2201 dan spesimen 

yang digunakan  berstandar JIS B 7721. 

5. Pengujian kekerasan menggunakan metode Vickers.  

1.4 Tujuan Penelitian  

1. Menganalisis pengaruh arus pengelasan terhadap nilai kekuatan tarik pada 

pipa ASTM A53. 

2. Menganalisis pengaruh arus pengelasan terhadap nilai kekerasan ASTM 

A53. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Beberapa keuntungan yang diperoleh dari penelitian ini mencakup: 

1. Sebagai pengetahuan pengaruh pengelasan pada pipa ASTM A53. 
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2. Menambah pengetahuan tentang pengelasan dengan menggunakan 2 

elektroda yang berbeda. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi 

untuk penelitain berikutnya. 

1.6 Metode Penelitian 

1. Studi Literatur. 

2. Ekperimental. 
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