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MOTTO 

  

• Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan. Maka 

apabila engkau telah selesai (dari sesuatu urusan), 

tetaplah bekerja keras (untuk urusan yang lain). Dan 

hanya kepada Tuhanmulah engkau berharap. (QS. Al-

Insyirah: 6-8).   

• Boleh jadi kamu membenci sesuatu padahal ia amat baik 

bagimu, dan boleh jadi pula kamu menyukai sesuatu 

padahal ia amat buruk bagimu, Allah mengetahui 

sedang kamu tidak mengetahui. (QS. Al- Baqarah: 216)   

• Allah tidak membebani seseorang itu melainkan sesuai 

dengan kesanggupannya  (QS. Al- Baqarah: 286)   

• Jangan tuntut Tuhanmu karena tertundanya 

keinginanmu, tapi tuntut dirimu karena menunda 

adabmu kepada Allah   

• When you feel like quitting, remember the reason why 

you started   

• If you get tired, learn to rest,  

• not to quit  Happiness is enjoying the little thing 
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ABSTRAK 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi posisi pengelasan dan gerakan 

elektroda pada pengelasan Shielded Metal Arc Welding (SMAW) terhadap 

kekuatan Bending Pipa St37. Terdapat empat spesimen yang digunakan dalam 

penelitian ini, masing-masing spesimen dilakukan variasi posisi pengelasan 1G,2G 

dan gerakan elektrodan zig-zag, melingkar.  

Hasil dari penelitian ini adalah spesimen yang pertama dengan posisi pengelasan 

1G dan gerakan elektrodan zig-zag yaitu sebesar 208 kgf. Sedangkan spesimen 

kedua dengan posisi pengelasan 2G dan gerakan elektrodan zig-zag yaitu sebesar 

216 kgf. Kemudian spesimen ketiga dengan posisi pengelasan 1G dan gerakan 

elektrodan melingkar yaitu sebesar 256 kgf. Dan untuk spesimen terakhir dengan 

posisi pengelasan 2G dan gerakan elektrodan melingkar yaitu sebesar 280 kgf. 

Tegangan bending terbesar adalah 280 kgf pada spesimen yang dilakukan 

pengelasan dengan menggunakan posisi 2G dan gerakan elektroda melingkar, dan 

tegangan bending terkecil adalah 208 kgf terdapat pada spesimen yang dilakukan 

pengelasan dengan menggunakan posisi 1G dan gerakan elektroda zig-zag. Maka 

posisi pengelasan dan gerakan elektroda yang ideal untuk pipa st37 adalah posisi 

pengelasan 2G dan gerakan elektroda melingkar atau pengelasan 1G dan gerakan 

elektroda melingkar. 

 

Kata kunci: Pipa St37, Variasi Posisi Dan Gerakan, SMAW, kekuatan Bending  
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Effect of Electrode Movement Pattern and Welding Position on Bending Test 
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ABSTRACT 

The method used in this research is experimental. This study aims to determine the 

effect of variations in welding position and electrode movement on Shielded Metal 

Arc Welding (SMAW) welding on the St37 Pipe Bending Strength. There were four 

specimens used in this study, each specimen was subjected to variations in the 

welding position of 1G, 2G and zigzag, circular electrode movement. The result of 

this research is the first specimen with 1G welding position and zig-zag electrode 

movement which is 208 kgf. While the second specimen with 2G welding position 

and zig-zag electrode movement is 216 kgf. Then the third specimen with 1G 

welding position and circular electrode movement is 256 kgf. And for the last 

specimen with 2G welding position and circular electrode movement, it is 280 kgf. 

The largest bending stress is 280 kgf in the specimens which are welded using the 

2G position and circular electrode movement, and the smallest bending stress is 208 

kgf in the specimens which are welded using the 1G position and zigzag electrode 

movement. Then the ideal welding position and electrode movement for st37 pipe 

is 2G welding position and circular electrode movement or 1G welding and circular 

electrode movement. 

 

Kata kunci: Pipa St37, Variations in Position and Movement, SMAW, Bendingstrength 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Baja adalah logam paduan antara dua unsur yaitu besi (Fe) dan karbon 

(C), dimana besi sebagai unsur dasar dan karbon sebagai unsur paduan 

utamanya. Fungsi unsur karbon dalam baja ialah sebagai unsur pengeras. 

Kandungan unsur karbon dalam baja berkisar antara 0.2% - 2.1% berat sesuai 

dengan gradenya. Dalam proses pembuatan baja, terdapat unsur-unsur lain 

selain karbon yang akan tertinggal di dalam baja seperti mangan, silikon, 

sulfur, fosfor, dan sebagian kecil oksigen, nitrogen, dan aluminium. Selain itu, 

terdapat pula beberapa unsur lain yang ditambahkan untuk membedakan 

karakteristik beberapa jenis baja, diantaranya ialah nikel, kromium, vanadium, 

molybdenum, titanium dan unsur lainnya. Dengan memvariasikan kandungan 

karbon dan unsur paduan lainnya, berbagai jenis kualitas baja bisa didapatkan. 

(Hardika Yeni, 2017: 4) 

Baja karbon rendah (low carbon stell) merupakan material yang 

penerapannya banyak digunakan untuk kontruksi umum dengan kandungan 

unsur karbon 0,008 % - 0,3 % C. Baja karbon rendah ini memiliki ketangguhan 

dan keuletan tinggi akan tetapi memiliki sifat kekerasan dan ketahanan yang 

rendah (Sabyantoro dkk, 2019: 51). Baja jenis ini sangat sering digunakan 

dalam kehidupan seperti pembuatan komponen struktur bangunan, jembatan, 

pipa gedung dan masih banyak lagi. 

Pipa merupakan benda tubular yang memiliki diameter dan ketebalan, 

berfungsi sebagai sarana transportasi fluida baik cair maupun gas. Jenis pipa 

yang digunakan bergantung pada beberapa faktor, diantaranya ialah jenis 

fluida, tekanan, viskositas, jumlah/volume fluida yang dialirkan, dan jarak 

angkut fluida dari suatu tempat ke tempat lainnya. Material pipa yang 

digunakan harus dapat menjaga struktur pipa di bawah kondisi lingkungan 

tertentu, secara kimia sesuai dengan fluida yang disalurkan dan memenuhi 

syarat sesuai aplikasinya (Hardika Yeni, 2017: 3). 
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Proses pengelasan merupakan proses penyambungan dua potong logam 

dengan pemanasan sampai keadaan plastis atau cair, dengan tanpa tekanan 

”pengelasan” dalam bentuk paling sederhana telah dikenal dan digunakan sejak 

beberapa ribu tahun lalu. (Drs. Daryanto, 2013:1) dalam Pengelasan terdapat 

banyak faktor-faktor yang menyebab terjadi nya cacat las, Cacat las yang 

biasanya terdapat pada pengelasan saluran pipa adalah retak, kurangnya 

penetrasi dan kurangnya peleburan. Cacat-cacat ini dapat menyebabkan 

kerusakan setelah pemakaian yang lama atau karena adanya gempa, pergerakan 

fondasi dan lain sebagainya. Retak dan pengerasan pada sambungan pipa dapat 

terjadi karena loncatan busur atau pengelasan bagian-bagian kecil pipa. Karena 

itu hal ini harus mendapat perhatian penuh bila harus dikerjakan 

(Wiryosumarto dan okumura, 2000: 324) 

Weld Defect atau Cacat las adalah hasil pengelasan yang tidak 

memenuhi syarat keberterimaan yang sudah dituliskan di standart (ASME IX, 

AWS, API, ASTM). Penyebab cacat las dapat dikarenakan adanya prosedur 

pengelasan yang salah, persiapan yang kurang dan juga dapat disebabkan oleh 

peralatan serta consumable yang tidak sesuai standart. Jenis cacat las pada 

pengelasan ada beberapa tipe yaitu cacat las internal (berada di dalam hasil 

lasan) dan cacat las visual (dapat dilihat dengan mata). Jika kita ingin 

mengetahui defect atau cacat pengelasan internal maka kamu memerlukan alat 

uji seperti Ultrasonic Test dan Radiography Test untuk pengujian yang tidak 

merusak, sedangkan untuk uji merusak kamu dapat menggunakan uji Bending 

atau makro (Kementerian Ketenagakerjaan R.I, 2018: 8) 

Pada proses penyambungan logam, sering sekali juruh las mengelas 

dengan posisi tertentu seperti pengelasan pada lantai, dinding, maupun langit-

langit yang sesuai perancangan kontruksi yang akan dilas, maka dalam 

pengelasan terdapat jenis-jenis posisi dalam pengelasan. Posisi pengelasan 

tersebut adalah 1F, 1G, 2F, 2G, 3F, 3G, 4F, 4G, pipa 1G, pipa 2G, pipa 5G, 

pipa 6G. Dari jenis-jenis pada dasarnya posisi pengelasan secara garis besar 

digolongkan pada posisi down hand, horizontal, vertical, dan over head. 

Dengan adanya keharusan posisi pengelasan tertentu, maka akan memberikan 
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hasil yang berbeda terhadap kekuatan dan kekerasan hasil lasan (Cary, 1980: 

45).  

Menurut (Kementerian Ketenagakerjaan R.I. 2019: 51) setiap pekerjaan 

pengelasan sedapat mungkin diusahakan pada posisi di bawah tangan (Down 

Hand). Kemiringan elektroda 70 derajat – 80 derajat terhadap benda kerja. Hal 

ini terjadi karena pada posisi 1G/PA pipa welder mengelas tidak memutari pipa 

tetapi pipa dapat diputar searah sumbu horizontal. Untuk proses SMAW untuk 

arah pengelasan root past-nya dapat ditarik ataupun ditusuk, sedangkan untuk 

pengelasan pengisian dan Capping arah pengelasannya ditarik. 

Pada pengelasan pipa posisi 2G/PC proses pengelasannya sama dengan 

proses pengelasan pada posisi 2G/PC pelat. Untuk pengelasan root past sudut 

elektrodanya adalah 70 derajat s.d. 80 derajat dari pipa dan miring sedikit 

kebawah dengan sudut 80 derajat s.d. 85 derajat dari sumbu vertikal. Bila 

terdapat dua kali pengisian maka untuk pengisian pertama (bagian bawah) 

sudut elektrodanya adalah 70 derajat s.d. 80 derajat dari pipa dan miring sedikit 

keatas dengan sudut 80 derajat s.d. 85 derajat dari sumbu vertikal. Sedangkan 

untuk pengisian kedua (bagian atas) sudut elektrodanya adalah 70 derajat s.d. 

80 derajat dari pipa dan miring sedikit kebawah dengan sudut 80 derajat s.d. 

85 derajat dari sumbu vertikal. Untuk sifat mekanik baja pipa satm a53 yaitu 

kekuatan tenside, min, pis (MPa) 60000 dan yield strength, min, pis (MPa) 

35000. 

 Pergerakan atau ayunan elektroda las juga dapat mempengaruhi 

karakteristik hasil lasan, pada sisi lain bentuk gerakan elektroda untuk 

pengelasan sering menjadi pilihan pribadi dari tukang las itu sendiri tanpa 

memperhatikan kekuatan lasnya. Oleh sebab itu penguji ingin mengetahui 

kekuatan gerakan elektroda melingkar dan zig-zag, yang menghasilkan sifat 

mekanik yang paling baik. Hal ini sangat erat hubungannya dengan beberapa 

sifat mekanik seperti ketangguhan, cacat las, retak dan lain sebagainya yang 

pada umumnya mempunyai pengaruh yang fatal terhadap keamanan kontruksi 

yang dilas (Wiryosumarto, 1987: 43). Oleh sebab itu akan dilakukan pengujian 

sambungan las pipa dengan menggunakan uji bending. 
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 Uji lengkung (bendingtest) merupakan salah satu bentuk pengujian 

untuk menentukan mutu suatu material secara visual. Selain itu uji bending 

digunakan untuk mengukur kekuatan material akibat pembebanan dan Ketika 

sebuah materialdikenai suatu beban yang cukup berat, gaya yang timbul dari 

pembebanan tersebut selanjutnya akan menyebabkan material mengalami 

perubahan bentuk. Perubahan bentuk dari material dikenal dengan istilah 

deformasi. (Ikhsan Kholis, 2013: 35) 

Menurut hasil penelitian terdahulu yang dilakukan Achmad Nurul 

Qomari, dkk (2015), hasil pengujian dan anlisa pengaruh posisi pengelasan dan 

pola gerakan elektroda terhadap kekerasan didapat kesimpulan yaitu pola 

gerakan elektroda memberikan pengaruh pada hasil kekerasan, dimana pola U 

memberikan hasil kekerasan lebih besar sekitar 7 HN dari pada pola melingkar 

dan pola zig-zag. pada pengelasan baja ST 60, posisi pengelasan memberikan 

pengaruh yang nyata pada hasil kekerasan, dimana posisi 3G memberikan nilai 

kekerasan Vickers tertinggi ratarata adalah 284,9 VHN terdapat pada posisi 

pengelasan 3G dengan pola gerakan U, sedangkan nilai kekerasan terendah 

rata-rata adalah 203,33 VHN terdapat pada posisi 1G dengan pola gerakan 

melingkar 

Oleh sebab itu masalah yang diangkat dari pernyataan di atas yaitu 

seberapa besar pengaruh gerakan eketroda dan posisi pengelasan terhadap 

kekuatan sambungan las pipa St 37. Pada penelitian yang dilakukan oleh 

pendahulu yakni Achmad Nurul Qomari, Solichin dan Prihanto Tri Hutomo 

(2015) menyatakan Di lapangan, pola pergerakan elektroda sering didasari oleh 

pribadi juru las (berdasarkan selera maupun kenyamanan) tanpa 

memperhatikan hasil kekuatan mekanik hasil lasan. Salah satu dari sifat 

mekanik yang penting adalah kekerasan hasil las. 

Pada penelitian ini penulis ingin mengetahui seberapa besar pengaruh 

kekuatan gerakan elektroda yang menghasilkan sifat mekanik yang paling baik, 

dan pengaruh posisi lasan terhadap hasil lasan pipa St 37 oleh sebab itu perlu 

dilakukan penelitian dan pengujian, penelitian ini akan dilakukan percobaan 



Universitas Sriwijaya 

 

5 
 

pada sambungan lasan pipa dengan menggunakan bending. Pengujian akan 

dilakukan di lingkungan teknik mesin. Pada pengujian ini menggunakan pola 

gerakan dan posisi pengelasan kemudian diuji bending. Pipa yang akan 

dijadikan spesimen uji adalah pipa St 37 yang akan dilas mengunakan pola 

gerakan zig-zag dan melingkar kemudian untuk posisi pengelasannya 

menggunakan posisi las 1G dan 2G lalu akan diuji dengan uji bending. 

Penelitian kali ini melatarbelakangi tentang bagaimana pengaruh posisi 

pengelasan dan gerakan elektroda terhadap uji bending pipa St 37 

Beranjak dari permasalahan yang terdapat pada penelitian ini untuk 

mengetahui seberapa kuat sambungan las mengunakan pola gerakan zig-zag, 

melingkar dan menggunakan posisi las 1G, 2G. Untuk itu judul penelitian yang 

akan diteliti ialah “PENGARUH POLA GERAKAN ELEKTRODA DAN 

POSISI PENGELASAN TERHADAP UJI BENDING DARI HASIL LAS 

PIPA ST 37.”   

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikumukakan di atas maka 

penulis dapat mengidentifkasi masalah dalam penelitian yaitu:  

1. Bagaimana pengaruh gerakan elektroda zig-zag dan melingkar terhadap 

sambungan las Smaw pada pipa St 37 

 

1.3 Batasan Masalah 

Agar pada penelitian ini permasalahan yang di bahas lebih jelas dan 

tearah maka perlu di berikan batasan masalah demi tujuan yang ingin di capai, 

oleh karena itu penulis membatasi masalah pada penelitian ini, akan dilakukan 

percobaan pada sambungan pipa lasan dengan menggunakan uji bending. 

Bahan yang digunakan adalah pipa baja karbon rendah st37 dengan ukuran 

20cm, lebar 3cm dan tebal 5mm. Pada pengujian ini menggunakan pola 

gerakan dan posisi pengelasan kemudian diuji bending. Pipa yang akan dilas 

mengunakan pola gerakan zig-zag dan melingkar kemudian untuk posisi 
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pengelasannya menggunakan posisi las 1G dan 2G lalu akan diuji dengan uji 

bending. Pengujian akan dilakukan di lingkungan teknik mesin. 

 

1.4 Rumusan Masalah 

Dari pembatasan masalah yang diatas, dapat dirumuskan masalah-

masalah yang akan dibahas pada penelitian ini. Adapun rumusan masalah yang 

ada pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Berapa besar hasil kekuatan bending pipa terhadap pola gerakan zig-zag 

dengan posisI pengelasan 1G dan 2G pada sambungan las Smaw? 

2. Berapa besar hasil kekuatan bending pipa terhadap pola gerakan melingkar 

dengan posisi pengelasan 1G dan 2G pada sambungan las Smaw?  

 

1.5 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah yang telah di kemukakan penulis di atas, 

maka tujuan dari penelitian ini ialah: 

1. Untuk mengetahui hasil kekuatan bending setelah menggunakan 

sambungan las pola zig-zag pada posisi pengelasan 1G dan 2G pada pipa.  

2. Untuk mengetahui hasil kekuatan bending setelah menggunakan 

sambungan las pola melingkar dan posisi pengelasan 1G dan 2G pada pipa.  

 

1.6 Manfaat Penelitian  

Penulis mengharapkan penelitian ini dapat memiliki manfaat sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan untuk pemilihan pola dan 

posisi sambungan las pipa. 

2. Memberi pengetahuan tentang kekuatan pola gerakan dan posisi pengelasn 

pipa terhadap uji bending.   

3. Dengan adanya hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan hasil 

pengelasan dengan menggunakan pola dan posisi sambungan las yang 

tepat. 
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