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Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kekuatan bending material 

dalam kondisi raw material dan setelah melalui proses quenching. Pengujian 

dilakukan pada dua jenis pembebanan, yaitu root bend dan face bend. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa material yang telah mengalami proses 

quenching memiliki nilai kekuatan bending yang lebih tinggi, masing-masing 

sebesar 1377,41 MPa untuk root bend dan 1339,43 MPa untuk face bend, 

dibandingkan dengan raw material yang memiliki kekuatan 1110,63 MPa dan 

1141,67 MPa. Peningkatan ini menandakan bahwa proses quenching mampu 

meningkatkan ketahanan material terhadap beban lentur, baik pada sisi akar 

maupun permukaan spesimen. Fenomena ini diduga disebabkan oleh 

terbentuknya struktur martensit yang lebih keras dan padat akibat pendinginan 

cepat selama proses quenching. Temuan ini sejalan dengan berbagai literatur 

ilmiah yang menunjukkan bahwa transformasi mikrostruktur menjadi martensit 

berkontribusi signifikan terhadap peningkatan kekuatan mekanik material.  

This study aims to compare the bending strength of materials in raw material 

conditions and after going through the quenching process. Tests were carried 

out on two types of loading, namely root bend and face bend. The test results 

show that the material that has undergone the quenching process has a higher 

bending strength value, each of 1377.41 MPa for root bend and 1339.43 MPa 

for face bend, compared to raw material which has a strength of 1110.63 MPa 

and 1141.67 MPa. This increase indicates that the quenching process is able to 

increase the material's resistance to bending loads, both on the root side and 

the surface of the specimen. This phenomenon is thought to be caused by the 

formation of a harder and denser martensite structure due to rapid cooling 

during the quenching process. This finding is in line with various scientific 

literature showing that the transformation of microstructure to martensite 

contributes significantly to increasing the mechanical strength of the material. 
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PENDAHULUAN 

Pada perkembangan dan kemajuan dalam dunia minyak dan gas yang semakin pesat, pemilihan 

material dan penyambungan pada material tidak bisa dilepaskan. Dengan demikian, pemilihan material 
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dan metode pengelasan pipa penyalur minyak dan gas bumi harus mengacu pada standar yang ada. 

Untuk menghasilkan hasil sesuai standar dalam pengelasan yang sesuai dengan sifat dari material dan 

sifat bahan tambah, seperti elektroda las, kecepatan las, arus las, dan terakhir metode pengelasan yang 

memiliki pengaruh terhadap penetrasi pengelasan dan sifat mekaniknya. 

ASTM A106 Gr. B merupakan jenis pipa yang umum dipakai sebagai pipa penyalur gas dan 

minyak bumi. Pipa ini merupakan baja karbon dengan kandungan karbon maksimum 0,30% yang 

memiliki kekuatan tarik minimum sebesar 415 Mpa dan merupakan spesiifikasi baja (seamless dan 

welded pipe) yang memiliki kekuatan tinggi untuk keperluan kontruksi dimana diperlukan kekuatan 

tinggi dan ketahanan terhadap tekanan. 

Shielded Metal Arc Welding (SMAW) adalah salah satu proses pengelasan manual dimana busur 

listrik tercipta diantara busur dan benda kerja. Proses ini menggunakan dikomposisi terak guna 

menciptakan gas pelindung dan menyediakan elemen terak untuk melindungi lelehan logam lasan. 

Terkait pengaplikasian sebagai pipa penyalur gas dan minyak bumi metode penyambungan 

dengan pengelasan telah umum dilakukan dan menghasilkan siklus thermal yang beragam didaerah lasan  

sebagai akibat dari pencairan material dan pendinginan yang terjadi secara bergantian selama proses 

pengelasan. Dengan demikian mengakibatkan masalah-masalah metalurgi dan sifat mekanik sepanjang 

lasan. 

Proses quenching adalah proses memanaskan baja pada suhu tertentu, menahannya pada waktu 

tertentu, dan kemudian dengan cepat mendinginkannya dalam media tertentu untuk memperbaiki sifat-

sifat material. Media pendingin berperan penting dalam menentukan nilai kekerasan dan keuletan 

dipengaruhi oleh struktur mikro material. Quenching yang cepat setelah pemanasan pada temperatur 

tinggi dalam jangka waktu tertentu menghasilkan struktur martensit yang meningkat. 

Uji lengkung (bending test) adalah jenis pengujian untuk mengetahui nilai kualitas material secara 

visual. Selain itu, pengujian lengkung digunakan untuk mengukur kekuatan material dibawah beban 

elastisitas sambungan las, baik di daerah las maupun daerah HAZ. 

Adapun tujuan penelitian ini adalah mengetahui kekuatan bending pada area root bend dan area 

face bend sebelum dan sesudah perlakuan quenching pada oli SAE40 pada sambungan pipa ASTM A106 

Gr. B dengan metode pengelasan Shielded Metal Arc Welding (SMAW) dengan kuat arus 140A. 

METODE  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode eksperimental dan analisa yang 

digunakan untuk mengetahui kekuatan bending pada area face bend dan root bend pada sambungan las 

pada material ASTM A106 Gr. B dan komposisi kimia dapat dilihat pada tabel 1. Metode eksperimental 

yang  dilaksanakan di Laboratorium Uji Material Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Medan 
dengan pendekatan ilmiah yang bertujuan untuk mengungkap hubungan kausal antara variabel bebas 

dan variabel terikat melalui prosedur terkontrol. 

Material yang digunakan adalah Pipa Baja ASTM A106 Gr.B dengan dengan diameter ø 10 inch, 

tebal 7,11 mm, dan panjang 200 mm. Sedangkan Elektroda las yang digunakan E7018 dengan diameter 

ø2,6 mm serta menggunakan kampuh V sebagaimana gambar 1.  

Tabel 1. Komposisi kimia pipa ASTM A106 Grade B  

Carbon 

max % 
Manganese % 

Phosporous 

max % 
Sulfur max % Silicon min % 

0.30 0.29-1.06 0.025 0.025 0.10 
 

Sebelum melakukan pengelasan pada material ada beberapa tahap yang harus dipenuhi sebagai 

kondisi aktual diantaranya sebagai berikut : 
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1. Mempersiapkan mesin las Shielded Metal Arc Welding (SMAW) sesuai dengan polaritas DCEN 
(Direct Current Electrode Negative) untuk root pass dan DCEP (Direct Current Electrode Positive) 

untuk fill pass dan cover pass. 

2. Mempersiapkan elektroda E7018. 

3. Mempersiapkan dua buah pipa baja ASTM A106 Gr. B dengan ukuran dengan ukuran diameter ø 

10 inch, panjang 200 mm, dan tebal 7,11 mm yang kedua sisi pipa telah dibevel 30°. 

4. Buat root face selebar 2-3 mm dengan menggunakan gerinda tangan sama besar dan rata. 

5. Hidupkan mesin las kemudian elektroda dijepit pada holder dan masa pada meja las. 

6. Atur root gap antara dua pipa yang akan dilas dengan ukuran 2-3 mm. 

7. Posisi pengelasan yang dilakukan adalah posisi 1G pipa. 

8. Atur kuat arus pada angka 140A. 

Selanjutnya mulai dilakukan pengelasan untuk spesimen pipa baja ASTM A106 Gr. B dimulai 

dari pengelasan root pass, fill pass, dan cover pass. Setelah proses pengelasan selanjutnya adalah 

material yang sudah di las akan di potong berbentuk spesimen uji dengan mesin gergaji besi dan 

pembentukan. 

Desain spesimen kampuh sebagai berikut : 

 
Gambar 1. Desain kampuh V  

 

Perlakuan Quenching 

Perlakuan Quenching dengan metode perlakuan panas terhadap spesimen-spesimen uji lengkung 

(Bending Test) yang telah mengalami penyambungan dengan metode pengelasan SMAW. Pada 

perlakuan panas spesimen dipanaskan dari suhu kamar 27oc – 550oc, temperatur terakhir ini selanjutnya 

ditahan sampai 1 jam sebelum dilakukan quenching.  

Pada penelitian ini perlakuan pemanasan dilakukan pada dapur pemanas dan sebagai pembanding 
spesimen yang tidak mengalami pemanasan juga turut disiapkan sebagai spesimen pembanding 

(Referensi). 

Uji Lengkung (Bending Test) 

Uji lengkung (bending test) adalah salah satu metode pengujian yang digunakan untuk 

mengevaluasi kualitas material secara visual. Selain itu, uji ini juga berfungsi untuk mengukur kekuatan, 

ketangguhan, dan kekenyalan sambungan las, baik pada weld metal maupun Heat Affected Zone (HAZ). 

Standard dimensi percobaan atau pengujian lengkung adalah seperti Gambar 2. berikut ini: 

 
Gambar 2. Spesimen uji lengkung 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berikut hasil pengujian lengkung pada masing-masing variasi pada pengelasan SMAW dapat 

dilihat pada tabel 2 berikut: 
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Tabel 2. Hasil Pengujian Lengkung 

Variasi Spesimen � (MPa) Metode Keterangan 

Raw Material 

1 1109,33 

Root Bend Tidak Retak 
2 1116,78 

3 1105,79 

Rata-rata 1110,63 

1 1093,75 

Face Bend Tidak Retak 
2 1228,84 

3 1102,41 

Rata-rata 1141,67 

Quenching 

1 1335,83 

Root Bend Tidak Retak 
2 1387,28 

3 1409,12 

Rata-rata 1377,41 

1 1369,00 

Face Bend Tidak Retak 
2 1272,47 

3 1376,82 

Rata-rata 1339,43 

Dari nilai kekuatan bending diatas diproleh nilai rata-rata  dan kemudian dibuat grafik untuk 

membandingkan nilai rata-rata kekuatan bending. 

 
Gambar 3. Grafik rata-rata hasil kekuatan bending 

 Berdasarkan data pada grafik di atas, terlihat bahwa proses perlakuan panas quenching 

memberikan peningkatan yang signifikan terhadap nilai kekuatan bending dibandingkan material dalam 

kondisi Raw Material tanpa perlakuan panas. 

Pada pengujian Root Bend, kekuatan bending material setelah proses quenching mencapai 

1377,41 MPa, lebih tinggi dibandingkan Raw Material yang hanya mencapai 1110,63 MPa. Selisih 

kekuatan sebesar 266,78 MPa menunjukkan peningkatan yang nyata akibat perubahan mikrostruktur 

material. 

Sementara itu, pada pengujian Face Bend, kekuatan bending material yang mengalami quenching 

adalah 1339,43 MPa, meningkat 197,76 MPa dibandingkan Raw Material yang memiliki kekuatan 

sebesar 1141,67 MPa. 

Peningkatan ini menandakan bahwa quenching mampu meningkatkan ketahanan material 

terhadap beban lentur, baik pada sisi akar maupun permukaan spesimen uji. Hal ini diduga disebabkan 

oleh terbentuknya struktur martensit yang lebih keras dan padat sebagai hasil pendinginan cepat dalam 
proses quenching. 

SIMPULAN  

Berdasarkan hasil pengujian kekuatan bending pada material dalam kondisi raw material dan 

setelah perlakuan panas quenching, dapat disimpulkan bahwa: 

Root Bend Face Bend

Raw Material 1110.63 1141.67

Quenching 1377.41 1339.43
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1. Proses quenching secara signifikan meningkatkan kekuatan bending material, baik pada pengujian 

root bend maupun face bend. 

a. Pada root bend, kekuatan meningkat dari 1110,63 MPa menjadi 1377,41 MPa. 

b. Pada face bend, kekuatan meningkat dari 1141,67 MPa menjadi 1339,43 MPa. 

2. Peningkatan kekuatan ini diakibatkan oleh terbentuknya struktur martensit selama proses 

quenching, yang memiliki sifat lebih keras dan padat dibandingkan mikrostruktur pada material 

tanpa perlakuan panas. 

3. Hasil ini membuktikan bahwa quenching efektif dalam meningkatkan ketahanan material terhadap 

beban lentur, sehingga cocok diterapkan pada komponen yang membutuhkan kekuatan mekanik 

tinggi. 
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