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Altstruct

Contplicated distortion alu,ays )tappens in metel melting and.freezirtg proL'ess on welding Lip trt

now, the common merhod to recluce distnrtion are; base ntetal prehettling, heat irtput

minirualization, welding process sequence, etc. the last has been u,setJ l:y tr'r,Uort, hov:ettet' lhe

sequence ofbest effectivitlt and elficiency has not been yet studied.

This research aims to l<now ffict of welding process sequence b), sttrdied 5 dil/brent v,elding

route related to angle distortion (a), bending distortion (0), c'ross distortian (LI .l anci atial
distortion (LP). 'tilelding process used sltielded metal arc welding, base metal ofST 37 and
electrode of E6013; 2.6 mm and 3.2 mm of diameter. Fou'kinds oJ te,st used ungle gauge oJ 0.lo
precision ctnd caliper of 0.05 mm precision..
Based on the test, it could be known that the lov:est angle distortion toctk pluc:e on 3 tirues roule
that was 3.07", while the highest happened at 5 times route methoci thai v'Lts 9.23". the lov'esl

ben.ding distortion took place on I and 3 lintes route thal wctre 1.50 mm anci 1.52, respectit'e1.1:,

wh.ile the highest happened at 5 times rrnrte ruethod that wqs 1 70 rnnt. Cross clistortictn ancl ctnglc

distortion tended to have lowest distortion at 3 titnes route, v,hile axial distortion and bentling
distortion at I and 3 times routes. All that kinds of dislortion had llte lowest valtte ctt 3 times rotfie

v'hichwas the best welding route at sheet ntetal ctf 5 nmt thickness.
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PENDAHULUAN

Pada saat ini, penyambungan logarn

dengan sistem pengelasan semakirr banyak

digunakan, baik dipakai pada konstruksi

bangunan mallpun konstruksi mesin. Hal ini

disebabkan oleh banyaknya keuntungan yang

dapat diperoleh dari sambungan las antara

lain beaya murah, pelaksanaan relatif lebih

cepat, lebih ringan, dan bentuk konstruksi

lebilr variatif (Cary,1999). Namun dernikian

disamping keuntungan harus diakui bahwa

sarlbungan las juga rlemiliki kelemahan,

diantaranr a adalah: turunnya kekuatan dan

:,:-t:r.r'.g'rrhen bahan akibat adanya tegangatl

..s., ;.rn perLtbahan bentuk (distorsi) benda

hasil lasan yang menyebabkan ketidak-

busur yang banyali pada samburrgan

struktur. Proses pengelasan dihasilkan dari

antara LrjLrng elektroda. dengan

Elektroda y'ang digunakan terdiri

dari kar.r,at logarn penghantar arus

listrik ke busur dan sekaligLrs sebagai bahan

pengisi lfill er). Kau.'at dibungkLrs dengan

bahan fluks. Biasanya pengelasart

dengan potensial yang rendah

akuratan

Pengelasan dengan las busur ienis

elektroda terbungkus atau SMAW (Shielded

Metal Arc Welding) rnerupakan jenis las

busur

logarn

energi

( 1 0-s0 V) dan arus listrik yang tinggi (10-



Analisa Teknil; Llrutan Pengelasan pada Pengelasan SMAIT Alur
(Ileri

I' claluru Llpaya tr{erecluksi Di storsi
f ihowo dcut Risy.,an Dv'i,latrniko)

500 A). Selama pengelasan. fluks mencair

dan membentuk terak (.slag) yang berfungsi

sebagai lapisan pelindung logam las terhadap

uclara sekitarnya. Fluks juga menghasilkan

gas yang bisa rnelindungi butiran-butiran

Iogam cair yang berasal dari ujung elektroda

yang mencair dan jatuh ketempat sambungan

(Wiryosumarto. 2000).

Perubahan dirnensi (distorsi) pada

struktur las bisa terjadi karena tegangan

themal pada saat proses pengelasan. Empat

.ienis perubahan dimensi setelah proses pe-

ngelasan adalah: a) penyusutan tegak lurus

garis las (,lransyerse shrinkage), b) penyusut-

an searah dengan garis las (.longitudinal

.shrinknge), c) perubahan sudut berupa rotasi

terlradap garis las (angiler distortior), d')

perubahan bentuk puntir berupa rotasi ter-

hadap surrbu melirrtang. Besarnya distorsi

dipengaruhi oleh beberapa hal antara lain

tebal plat (h), kecepatan pengelasan (v)dan

besarnya arus (l). Penyusutan ke arah me-

manjang sangat kecil dibandingkan dengan

penyusutan terhadap arah melintang. Hal ini

disebabkan oleh adanya perlawanan dari

logam induk (Cary, 1998).

Adanya proses pencairan logam,

pembekuan. pengembangan termal, pe-

nyusutan karena proscs pengelasan selalu

terjadi perubahan bentuk (distorsi) ).an_s

sangat rumit. Hal ini mengundang para

peneliti r-rntuk ikut memecahkan persoalan

distorsi. Walaupun sudah banyak diteliti dan

dicari solusinl,a, sampai saat ini metode yang

dipakai kurang efisien dan belum mereduksi

distorsi secara signifikan sehingga tingkat

presisi hasil las rnasih rendah. Metode yang

dimaksud untuk mengurangi distorsi antara

lain pemanasan awal benda kerja, mini-

malisir heol inpti pengelasan, urutan

prosedur pengelasan, dan lain-lain. Urutan

prosedur pengelasan sudah banyak dipakai

oleh para u'elcler. namun belurn diteliti

berapa tingkat efektifltas urutall plosedLrr

pengelasan dalam menagguiangi tingkat

distorsi.

Faktor yang mempengaruhi adany'a

perubahan bentuk (deforn'rasi) pada hasil Ias

dapat dibagi dalam 2 kelornpol<. Kelompok

pertama erat hubungannya dengan masukan

panas pengelasan yang dipengaruhi antara

lain oleh tegangan las, arus las. kecepatau

ukuran dan .jenis elektroda, cara pengelasan,

suhu pernanasan mula, tebal plat. geometri

sambungan, dan .jumlah lapisan dari lasan.

Sedang kelompok kedLra disebabkan olel-r

penahan atau penghalang pada santbungan

las. Cakr-rpan kelornpok ini arltara lain:

bentuk. ukuran. serta sllsllnan batans-batang

penahan dan Llrutan pcitsr-lasn

(\\'irr,osun-rarto. I 000 )

\lelihat bahua distorsr pada penge-

lasan merupakan persoalan penting ]-ang

perlu segera di pecahkan. maka pada

T
49



Jtu"nctl Penelitian Saintek, Vol. 15,l'{ctmor 2, Oktoher 2010

penelitian ini merupakan langkah awal yang

difokuskan untuk mengetahui pengaruh

teknik urutan pengelasan (dikenal dengan

Squence) terhadap distorsi pada plat baja

dengan ketebalan tertentu. Penelitian ini

merupakan penelitian awal, dimana hasil

penelitian ini akan dijadikan acuan untuk

menentukan metode/prosedur pengelasan

yang tepat sehingga dapat menjadi solusi

dapat mengatasi permasalahan distorsi.

Adapun tujuan penelitian yang

diharapkan adalah: a) untuk mengetahui

tingkat efektifitas teknik urutan pengelasan

pada alur V terhadap distorsi sudut, distorsi

melintang, distorsi membujur dan distorsi

puntir hasil pengelasan, b) untuk mengetahui

1. Teknik l kalijalur:

2. Teknik 2 kali jalur:

3. Teknik 3 kali jalur:

4. Teknik 4 kali jalur:

5. Teknik 5 kali jalur:

Jenis mesin las yang dipakai pada

penelitian ini adalah Las SMAW (las

elektroda terbungkus) dengan parameter

pengelasan sebagai berikut:

50

urutan pengelasan yang mempunyai tingkat

distorsi terkecil.

METODE PENELITIAN

Sebelum dilakukan Proses

pengelasan. benda kerja dipotong tniring

pada ujungnya untuk membentuk alur V

sebesar 300 dan root pass 2 mm (sesuai

standar alur V). Berrda kerja diletakkan pada

tempat yang benar-benar datar dan dilas 1

titik pada uiung-r"rjungnl'a. Panjang

penampang rnelintang dan sudut diukur

untuk menentukan panjang awal dan sudut

awa1. Langkah selanjutnya adalah proses

pengelasan dengan memanfaatkan teknik

urutan pengelasan. Ada 5 teknik yang akan

diterapkan pada penelitian ini, yaitu:

Jenis plat dan tebal: Baja karbon ST 37

dengan tebal 5 mn'r

Jenis pengelasan: SMAW (Shielded hletal

Arc Welding)

Jenis elektroda: E 6013

*
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Analisa Teknik Urutan Pengelasan pada Pengelasan Sl4-414 Alur V dalam Upaya Mereduksi Distorsi
(Heri Wibowo dan Riswan Dwi Jatmiko)

Diameter elektroda: 2,6 nrm untuk root pass

dan 3.2 tnrn untuk filler pass

Voltase pengelasan (V): 38 volt AC

ArLrs pengelasan (l): 110 A

Kecepatan pengelasan: ilirencanakan 2.75

rnmi detik (kecepatarr konstan)

PengLrjian distorsi meiiputi 4 peng-

uiiar-i yang dilakukan setelah proses pengelas-

an dengan teknik ulutan yang berbeda

dilakukan. Benda hasil pengelasan terseixt

kemudian diu.ii ruelipirti: distorsi sudLrt (u).

distorsi rnelintang(AL), distorsi mernbu.jur

(AP) dan distorsi puntir(O). Keempat jenis

pengujian menggunakan 2 peralatan utanta

yaitu busur sudut dengan ketelitian 0" l0 cJan

.iangka sorong dengan ketelitian 0,05 mm.

Pengu.fian distorsi sudut dan distorsi

puntir dilakukan dengan alat busur sudLrt

1,ang diukLrrkan pada berrda setelah ter-iadi

pengelasan. llistorsi meiintang darr n'lem-

bujur diukur dengan alat jangka sorong pada

bagian lirelintang las setelah prc,ses penge-

lasan. Metoc[- pengukuran benda ditun.iukkan

pada gambar i " Pengumpulan data diambil

dari spesinlen )ang telah dilakukan penge-

lasan, dengan rancangan spesimen ditunjuk-

kan pada tabel I. Pengolahan cJata dilakukan

dengan metode sesuai pengqjian yang dilaku-

kan pacia .i .jenis pengujian 1'ang lierrrudian

ditentukan tingkat distorsi yang paling mini-

rlal. Prosediir peneiitian kesetrurul-ran dapat

dilihat daiair diagram alr"rr penelitian pada

garnbar 2.

Distorsi melintang : Lt - Lo
Distorsi membujur: Pt - Po

Gambar 1. Benda hasil las dan metode pengukuran distorsi.

5l



.Itrrnal Penelitian Saintek, Vol. 15, Nomnr 2, Oktober 2010

Tabel 1. Rancangan eksperimen

Pengujian/ Pengukuran
Teknik urutan

Pengelasan Distorsi
rnelintang Merylqu1---.'--

Distorsi Keterangan
Distorsi
Sudut

Distorsi
Puntir

I Jalur 3x 3x 3x 3x 3 spesimen

2 JaIw
3 Jalur 3x

3x 3x
3x

3x
3x

3x
3 x 3 sPesimen

3 spesimen

4 Jalur 3x 3x 3 x 3 spesimen

5 Jalur JX 3x 3x 3 x 3 spesimen

Teknik 5 JalurTeknik 3 Jalur Teknik 4 JalurTeknik 1 Jalur Teknik 2 Jalur

I)istorsi Puntir

Analisis dan Hasil

Gambar 2. Diagram alir penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dua buah plat baja dengan tebal 5

nrnr dengan panjang 300 mm dan lebar 100

r:n: dilas pada sisi panjang (arus 90 A dan

:,.3. -ri.:iiln 1.8 mm/s) dengan menerapkan

:-r: i. .. 1-: pengelasan. Pada penelitian ini

5:

menggunakan 5 jenis teknik.ialur las sebagai

variabel penelitian. Hasil pengukuran distorsi

sudut (satuan derajat), distorsi melilttang,

distorsi rnembujur dan distorsi lengkung

(satuan mrn) pada 5 teknik jalur sarnbungan

plat baja dapat dilihat pada tabel 2.



Analisa Teknik Lh'utcut Pengelasan pcrda Ptttgelasan SMAI{ -4lur V dalam Upaya Mereduksi Distc.trsi
(Heri Wibov,o dan Risv,an Dy,i Julmiko)

Tabel2. Hasil pengujian dan komparasi hasil pengukuran distorsi.

Teknik
urutan

Pengelasan
Prosedur Las

Hasil Pengukuran

(u) (^L) (AP)
Keterangan

(e)

1 Jalur a

a

Dibr-rat alnr V kedua benda

Setting jarak root sesuai diameter
elektroda (2,6 rnn)
DilakLrkan pengelasan dari ujLrng

benda ke uiung lain tanpa berhenti
Dilakukan 3 layer sampai kampr-rh

teftutr-rpi

0,60 0,53 Distorsi
lengkung palin-q

rendah

6,31 I,50

2 Jalur a

a

Dibuat alur V kedua benda

Setting iarak root sesuai diameter
elektroda (2,6 mm)
Dilakukan pengelasan dari ujung
benda sampai tengah, dilanjut dari
ujung lain sampai tengah lagi

6,00 3,,10 0,67 7,07

o Dilakukan 3 Iaver
3 Jalur o Dibuat alur V kedua benda

. Settingjarak root sesuai diarneter
elektroda (2,6 rnm)

r Dilakukan pengelasan dari ujr_rng

benda sampai 1/3 panjang benda,
lanj utkan dari 213 sampai ujung
lain, dan terakhir sisanya.

o Dilakukan 3 laver

107 1,52 0,30 0,5 r Distorsi sudut,
lengkung,

melintang.mern
bujur paiing

minin.ral
(merupakan

teknik jalur las

terbaik)

4 Jalur a

a

Dibuat alur V kedua benda 7,27

Setting jarak root sesuai diameter
elektroda (2,6 mrn)
Diiakukan pengelasan dari ujLrng

benda sampai 1/4 panjang benda,
larrjutkan dari 214 sampai 3i4 , dari
1,,'.i sarnpai 2i1 dan terakhir sisanya
Dilakr-rkan 3 laver

2,03 0,63 0,72

t,

5 Jalur a

a

Dibr-rat alur V kedua benda

Setting jarak root sesuai diameter
eiektroda (2.6 mm)
Dilakukan pengelasan dari qung
benda sarnpai 1 5 panjan_e benda.
dari 415 sampai ujung. lanjutkan
dari 2 5 sarttpai i -i. I 5 :antiai
215 dan terakhir sisanva.

DilakLrkan 3 laver

9,23 1,70 0,83 1,65

1. Hasil Pengujian Distorsi Sudut

Dari data tabel 2 tentans distorsi su-

dut (pengelasan arus 90 A dan kecepatan las

konstan) pada berbagai teknik urlrtan penge-

Iasan terlihat bahrva dengan panjang 300 mrn

dan lebar 200 rnm dengan bentuk karrrpuh V

s3
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multilayer memiliki kecenderungan untuk

membentuk distorsi sudut, dengan sudut

distorsi terkecil 3,070 yaitu pada teknik 3

kali jalur dan sudut distorsi terbesar yaitu

9,23 0 yaitu pada teknik 5 kaii jalur. Gambar

3 memperlihatkan bahwa distorsi terkecil

pada teknik 3 kali jalur las, bukan yang 5 kali

jalur las. Hal ini disebabkan karena distorsi

sudut sudah tertahan oleh jalur peftama dan

kedua (panjang jalur las 100 mm) sehingga

jalur ketiga tidak begitu mempengaruhi

distorsi sudut.

Hasil penelitian gambar 4, bila pan-

jang daerah yang mengalami pengelasan ada-

lah 300 mm dengan lebar plat setelah penge-

lasan adalah 20 mm, maka panjang jalur las

yang memiliki distorsi sudut terendah adalah

300: 3 jalur yaitu 100 mm tiap jalur las, atau

dikatakan perbandingan panjang teknik jalur

las: panjang las adalah 1/3.

Gambar 3. Distorsi sudut yang terjadi pada berbagai teknik urutan las.

A ) pada teknik 3 kali jalur B) pada teknik 5 kali jalur urutan pengelasan.

Gambar,l. Foto Distorsi sudut yang terjadi: A) pada teknik 3 kali jalur, B) pada teknik 5 kali

54 
jalur urutan pengelasan

Nilai Distorsi Sudut pada berbagai Teknik
urutan las
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Analisa Teknik Llrutan Pengelasan pctda Pengelctsan SMALI',,llur {'tialam Upa.ta Meretluksi Distorsi
(Ileri I{ibotvcs clctn Risv'an Dwi .latmiko)

2. Hasil Pengujian Distorsi Puntir/

Lengkung

Dari data tabel 2 tentang distorsi

lengkung pada berbagai teknik urutan las

terlihat bahrva distorsi lengkung terkecil

terjadi pada teknik 1 jalur las dan 3 -ialur las

masing masing sebesar 1,50 mm dan 1.52

mm. Sedangkan distorsi lengkung terbesar

terlihat pada teknik 5 ,lalur las. Hal ini

disebabkan karena distorsi lengkung sangar

A) teknik 2 jalur

Gambar 5. Foto Distorsi lengkLrrig pada: ,\)

rentan terhaclap heat input saat pengelasan.

Hectt itrltttt paCa teknik 1 .f alur las lebih kecil

dari teknik vang lain karena pengeiasarr yang

contintre. ianpa ada jeda berhenti. Tcrlihat

pada ganrbar 5. jalLrr 3 kali las distorsi

lengkurrg berkurang. namun pada jalur .1 kali

las dan .jalur 5 kali las distorsi [engkurrg

cukup melon"jak. Penyebab lain sehingga

distorsi lengkung cukup besar adalah plat

yang digunakan bisa dikatakan tipis (5 mm).

B) teknik 3 ,ialur urutan las

teknik 2 jalLrr, B) teknik 3 jalur ururan las

Nilai Distorsi Lengkung pada berbagaiTeknik
Urutan Las

ffiffirniWffi rrlrrem,, iux,ffimltrct,c
J

,,Y
E')c
o

@=g-:
,9,t,
(Il
oo
tr

5
4,5

4
J.J

3

2,5
2

1,5

1

0,5
O

1 Jalur 2 Jalur 3 Jalur 4 Jalur 5 Jalur

Teknik Urutan Las *

Gambar 5. Distorsi lengkung ,vang terjadi parla bei'bagaiteknik urutan le,s
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3. Ilasil Pengujian Distorsi Melintang

Dari gambat 7, distorsi melintang

terendah cenderung pada teknik 3 kali jalur.

Hal ini menguatkan bahwa distorsi melintang

memiliki kecenderungan yang hampir sama

dengan distorsi sudut. Distorsi melintang ini

menjadi paling kecil pada teknik 3 jalur las

karena pengukuran distorsi ini sangat

4. Hasil Pengujian Distorsi Membujur

Dari gambar 8, distorsi membujur

terendah juga terjadi pada teknik 3 kali jalur.

Kecenderungan distorsi membujur sama

dengan distorsi lengkung, dimana perubahan

distorsi lengkung menyebabkan perubahan

bergantung pada distorsi sudut, semakin

besar distorsi sudut, semakin besar pula

distorsi melintang yang dihasilkan. Penyebab

distorsi ini adalah perubahan sudut yang

menyebabkan panjang rirelintang benda

berkurang, serta penyusutan karena pen-

dinginan logam filler las.

panjang memanjang (membujur) dari benda

benda berkurang. Penyebab utama distorsi

membujur ini sama dengan penyebab distorsi

lengkung, yaitu besar heat input saat

pengelasan.

Nilai Distorsi Melintang pada berbagaiTeknik
Urutan Las
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Gambar 7. Distorsi melintang yang terjadi pada berbagai teknik urutan las
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Analisa Teknik Urwtan Pengelasan pada Pengelasan SMAW Alur V dalam Upoyo Merecluksi Distarsi
(Heri Wibotuo dan Riswan Dtui Jatmiko)

Nilai Distorsi Membujur pada berbagaiTeknik
Urutan Las
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L
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Gambar 8. Distorsi membu.iur yang terjadi pada berbagai teknik urutarr i:rs

KESiMPT'LAN

l. Distorsi sudut terkecil terjadi pada reknik

3 kali jalur 1,'aitu 3,07o dan sudut distorsi

tertresar pada teknik 5 kali jalur yaitu

9,2io .

2. Distorsi lengkung terkecil terjadi pada

teknik I .jalur 1'aitri 1,50 mm dan teknik 3

jalur yaitLr l.-52 mlr. Sedang sudLlt

distorsi lengkLlng terbesar pada teknik 5

.ialur yaitu 4.70 rnnr.

Distorsi melintang memiliki kecende-

rungan yang hampir sama dengan distorsi

sr-rdut yaitu distorsi terendah pada teknik
3 kalijalur las.

Distorsi membulur eender,;ng sarxa

dengan distorsi lengkLrng, terendah terjadi

pada teknik I "ialLrr las dan 3 jalur las.

Distorsi sudut. iengkung, melintang.

nrcr.nbujur palirg minimal terjadi pada

tc'knili 3 kali "ialur las dan rnenrpakan

teknik jalur las terbaik pada pengelasan

plat tebal 5 mm.
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