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Abstrak 

Pengujian bending merupakan salah satu cara pengujian hasil pengelasan atau material yang termasuk 
dalam pengujian merusak. Pemilihan keputusan dalam menentukan pilihan urutan metode proses dapat 
menunjukkan tingkat keakuratan dan keefektifan suatu kegiatan. Tujuan dari kajian ini adalah untuk mengetahui 
kriteria metode kerja pengujian hasil pengelasan pada pipa dengan alat hidrolik press di Laboratorium 
Pendidikan dan Penelitian Konstruksi Perkapalan, Departemen Teknologi Industri, Sekolah Vokasi, Universitas 
Diponegoro, Semarang. Metode alternatif dengan pendekatan rasional untuk mengetahui kriteria dari masing-
masing fungsi proses pengujian tersaji dalam kajian ini. Nilai alternatif teritinggi yaitu 80% terdapat pada 
preferensi pertama, di mana metode alternatif kedua sebagai acuannya dengan jumlah praktikan 2 orang dan 
rata-rata waktu penggunaannya 75 menit, sehingga pemilihan parameter fungsi seperti dilihat dari aspek 
fungsi, ekonomis, dan waktu yang digunakan dapat menyesuaikan dengan keguanaan alat kerja yang ada pada 
laboratorium. 

Kata kunci: pengujian bending, pengelasan pipa, metode alternatif. 
 
Abstract 

Bending testing is one way of testing welding results or materials which are included in destructive testing. 
Selection of decisions in determining the choice of the sequence of process methods can indicate the level of 
accuracy and effectiveness of an activity. The purpose of this study was to find out the criteria for work methods 
for testing the results of welding on pipes with a hydraulic press in the Welding and Ship Construction 
Education and Research Laboratory, Industrial Technology Department, Vocational School, Diponegoro 
University, Semarang. An alternative method with a rational approach to find out the criteria for each function 
of the testing process is presented in this study. The highest alternative value, 80%, is in the first preference 
where the second alternative method is used as a reference with 2 practitioners and an average usage time of 75 
minutes. So that the selection of function parameters as seen from the aspects of function, economy, and time 
used can be adjusted to the usefulness of the work equipment in the laboratory. 

Keywords: bending testing, pipe welding, alternative method. 

 
1. Pendahuluan 

Pengelasan adalah suatu cara untuk memadukan dan 
menyambungkan dua logam yang sama, antara 
logam induk dengan logam isian dengan energi 
panas, sehingga dapat melelehkan logam isian. Suatu 
siklus termal yang terlalu berlebihan dapat 
menyebabkan terjadi gradasi perbedaan sifat fisik 
pada material [1]. Salah satu sifat karakter logam 
hasil pengelasan dapat terlihat dari kekuatan hasil 
pengelasan yang dipengaruhi oleh elektroda serta 
variasi arus listrik yang digunakan [2]. Para welder 
memiliki faktor penentu untuk menjadi indikator 
hasil pengelasan yang baik. Jika terjadi suatu 
kondisi, di mana permukaan material yang bersih 
akan menghasilkan sambungan las yang jauh lebih 
kuat, suatu oksidasi permukaan harus dapat 
diminimalisir karena dapat saja terperangkap dalam 
logam yang membeku [3]. Untuk itu suatu cara 
untuk mengatahui hasil pengelasan yang tepat adalah 
uji bending, tujuan dilakukan uji bending pada 
pengelasan adalah untuk mengetahui kualitas hasil 

pengelasan apakah accepted atau reject oleh suatu 
standart. Kajian sebelumnya tentang pengujian 
bending 3 titik, menunjukkan perpindahan gaya yang 
terurai oleh kapasitas penyerapan energi dan data 
perpindahan titik tumpuannya [3]. Pemeriksaan 
adalah untuk menentukan standar-standar kualitas 
tertentu, sementara itu dengan pengujian dan 
pemeriksaan, maka dapat menjamin kualitas serta 
memberikan kepercayaan pada hasil pengelasan [4]. 
Penggunaan metode yang tepat wajib dilakukan 
untuk meningkatkan kecepatan hasil dari pengujian 
hasil pengelasan ini. Jika terdapat metode yang 
kurang tepat akan berdampak pada keterlambatan 
waktu penyelesaian pekerjaan, atau pembengkakan 
biaya atau kedua-duanya yaitu keterlambatan waktu 
penyelesaian pekerjaan dan pembengkakan biaya 
konstruksi [5] .Semakin lama hasil pengujian, maka 
akan mempengaruhi progress pekerjaan suatu 
kegiatan. Welder sebelum ditugaskan oleh suatu 
perusahaan untuk melakukan pengelasan tentunya 
harus dapat diketahui terlebih dahulu bagaimana 
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kualitas hasil pengelasannya. Kajian pengujian hasil 
dari pengelasan sebelumnya menunjukkan hasil 
tegangan sisa las memiliki dampak yang besar pada 
kekakuan lentur material, dengan pengurangan lebih 
dari 8%, sementara itu tidak mempengaruhi 
kapasitas lentur akhir dengan pengaruh tidak lebih 
dari 5% [6]. 

Pemilihan keputusan dalam menentukan pilihan 
urutan metode proses dapat menunjukan tingkat 
keakuratan dan kefektifan suatu kegiatan. 
Mengurutkan metode berdasarkan kajian sebelumnya 
menunjukan alternatif pekerjaan dengan menentukan 
bobot dan matriks evaluasi [6]. Senada dengan kajian 
tersebut pada metode alternatif menunjukan siklus 
proses yang dapat menunjukkan keefektifan dari 
suatu kegiatan bending uji komposit material SCi 
[7]. Kajian sebelumnya juga menunjukkan adanya 
keterkaitan antara penggunaaan metode terhadap 
proses pengujian suatu material, effective yield dan 
effective section method [8]. Setiap penentuan 
metode yang tersedia, baik untuk section mode 
ataupun effective memberikan gambaran tentang 
kekuatan pengelasan sebuah objek. Dalam 
pengelasannya menggunakan beam column memiliki 
desain yang menyerupai pipa hanya saja geometri 
yang terbentuk berbentuk profil beam. Namun 
demikian, pada kajian uji bending untuk metode 
kombinasi menunjukkan hasil bahwa setiap standart 
yang dikuarkan oleh suatu badan memiliki ketentuan 
batas regulasi yang digunakan, namun hasil kajian 
terdahulu umumnya melebihkan untuk faktor 
keamanan dari kapasitas beban ultimate, sehingga 
baik dan sesuai dengan hasil eksperimen atau 
numerik dan dengan demikian cocok untuk rentang 
parameter yang dipelajari [8]. Kajian uji bending 
pipa terdahulu juga menunjukkan banyaknya jumlah 
pengelasan pada bagian pipa menunjukkan 
peningkatan kekuatan lentur, sehingga dapat 
melimpah hingga 86% dari kekuatan awal, sehingga 
suatu hasil eksperimen dan numerik menunjukkan 
bahwa sambungan las secara memutar, dapat 
mempertahankan tingkat signifikan deformasi dan 
regangan lentur, tanpa kehilangan penahanan 
tekanan [9]. Hasil lain dari kajian sebelumnya dapat 
memberikan pedoman untuk desain tes, seperti 
pemilihan geometri spesimen dan tingkat pemuatan. 
Sebagai teori, memberikan dekomposisi modal 
dinamis tegangan normal dan geser, itu juga dapat 
digunakan di bidang pemantauan strukturalnya [4]. 
Perlunya pembuktian metode yang tepat untuk 
pengujian bending test, di mana terdapat kajian 
sebelumnnya juga yang menunjukkan adanya 
tegangan sisa dari proses pengelasan memiliki 
dampak yang besar pada kekakuan lentur material, 
dengan pengurangan lebih dari 10%, sementara itu 
tidak mempengaruhi kapasitas lentur akhir material 
tersebut [10–12]. 

Tujuan dari kajian ini adalah untuk mengetahui 
kriteria metode kerja pengujian hasil pengelasan 

pada pipa dengan alat hidrolik press pada 
Laboratorium Pendidikan dan Penelitian Konstruksi 
Perkapalan, Departemen Teknologi Industri, Sekolah 
Vokasi, Universitas Diponegoro, Semarang. Kajian 
ini diawali dengan penyusunan metode, melakukan 
uji coba pengujian, kemudian dilakukan 
pengambilan data dan analisis terhadap kriteria 
fungsi dan rekomendasi terhadap metode pengujian. 

2. Metode 

Alat-alat yang digunakan dalam kajian ini adalah alat 
bending hidrolik press 12 ton (Gambar 1), jangka 
sorong, mistar, dan kamera. 

Gambar 1. Hidrolik press 12 ton. 
 

Kemudian untuk bahan menggunakan specimen baja 
karbon pipa dengan diameter 3 inchi, dengan 
pengelasan SMAW elektroda E7018 sesuai standar 
ASTM D790, seperti terlihat pada Gambar 2. 

Gambar 2. Spesimen pengelasan pipa. 
 

Sedangkan regulasi yang digunakan sebagai standar 
accepted dari pengujian pipa adalah sesuai rules 
Class Korea Register Part 2, CH.2, Section 5, 503.3 
(3), yaitu pada penataan spesimen dengan ukuran 
seperti pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Guide bend test jig for 9 mm thick (unit mm). 
 

Terdapat 2 metode yang akan diujikan, setiap metode 
memiliki alur yang hampir menyerupai namun 
terdapat perbedaan pada bagian proses. Material pipa 
disiapkan sebelum dilakukan pengelasan sesuai 
dengan WPS (Welding Procedur Spesification), 
kemudian spesimen dilakukan pembersihan dari 
kampuh las yang terbentuk dan pemotongan sesuai 
standar ASTM D790. Langkah selanjutnya kemudian 
dilakukan pendataan dan marking untuk bagian root 
dan face welding, serta diposisikan pada alat press 
hidrolik 12 ton, seperti terlihat pada Gambar 4. 

Gambar 4.  Perbandingan metode. 
 

Kemudian dari hasil bending dilakukan pengecekan 
sesuai standar Rules class, jika telah sesuai, maka 
dilakukan pengolahan data dan analisis. 
Perbandingan antara metode yang dilakukan dengan 
fungsi kriteria adapun kriteria yang digunakan adalah 
faktor-faktor dalam parameter pengujian hasil 
pengelasan, lihat Tabel 1. Selain itu, fungsi analisis 
dan fungsi kerja dibandingkan untuk mendapatkan 
nilai-nilai pendekatan terbaik dari setiap metode dan 
proses pengujian. Nilai ini berdasarkan skala yang 
ditentukan untuk mendapatkan total nilai sebagai 
parameter perbandingan suatu metode ataupun cara 
analisis. 

Tabel 1. Alternatif metode kerja. 

No Uraian 
1 Alternatif I 
a Persiapan & Pengelasan pipa sesuai WPS  

b Pemotongan Material Pipa sesuai ASTM D790 

c Penghalusan/gerinda pada bagian reinforcement 

weld 

d Marking spesimen  

e Pengujian Bending  

f Analisis hasil pengujian bending  

2 Alternatif II  

a Persiapan & Pengelasan pipa sesuai WPS  

b Pemotongan Material Pipa sesuai ASTM D790 

c 
Penghalusan/gerinda pada bagian reinforcement 
weld 

d Marking spesimen dan pengukuran spesimen 

e Pengujian Bending  

f Analisis hasil pengujian bending  

 
Adapun waktu/durasi yang digunakan sesuai dengan 
kapasitas praktikan, di mana dalam kajian ini 
terdapat 1 dan 2 orang praktikan, lihat Tabel 2. 
Berdasarkan tabel tersebut, diketahui waktu 
pelaksanaan akan lebih cepat saat menggunakan 2 
orang praktikan dengan proses yang relatif sama. 

Tabel 2. Waktu untuk masing-masing alternatif. 

No Kegiatan Waktu (menit)  

1 Metode I 
2 

Praktikan 
1 

Praktikan 

a 
Persipan & Pengelasan 
pipa sesuai WPS  

20 30 

b 
Pemotongan Material 
Pipa sesuai ASTM 
D790 

15 15 

c 
Penghalusan / gerinda 
pada bagian 
reinforcement weld 

15 20 

d Marking spesimen  1 1 

e Pengujian Bending  2 3 

f 
Analisis hasil 
pengujian bending  

5 5 

Sub Total 68 58 

2 Metode II      

a 
Persipan & Pengelasan 
pipa sesuai WPS  

20 30 

b 
Pemotongan Material 
Pipa sesuai ASTM 
D790 

15 15 

c 
Penghalusan/gerinda 
pada bagian 
reinforcement weld 

15 20 

d 
Marking spesimen dan 
pengukuran spesimen   

3 5 

e Pengujian Bending  2 3 

f 
Analisis hasil 
pengujian bending  

5 5 

Sub Total 75 60 
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3. Hasil dan Pembahasan 

Setelah dilakukan proses pengujian bending, lihat 
Gambar 5.  

Gambar 5.  Proses uji bending. 
 

Posisi proses pengujian dari hasil pengelasan harus 
tepat sesuai regulasi rujukan yang akan digunakan 
sebagai acuan. Pada bagian hasil pengelasan akan 
mengalami pembengkokan, sehingga untuk bagian 
root welding atau face welding akan terlihat jika 
terjadi crack atau patahan pada hasil pengelasan 
seperti terlihat pada Gambar 6. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar. 6. Hasil uji bending spesimen. 
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Hasil dari pengelasan baik face bend atau root face 
terhadap kondisi accepted baik dengan crack yang 
masih sesuai regulasi dan tanpa crack, dapat mudah 
teridentifikasi ketika proses pembersihan. 
Selanjutnya, berdasarkan evaluasi fungsi kinerja, 
maka dilakukan pembobotan untuk fungsi analisis 
yang akan ditinjau, diperoleh informasi seperti 
terlihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Fungsi analisis. 

No Fungsi Bobot (%) Keterangan 

1 Mutu 40 Tinggi 

2 Biaya 30 Tinggi 

3 Waktu 20 Sedang 

4 
Kemudahan 
Pelaksanaan 

10 Rendah 

 
Setelah dilakukan perbandingan proses metode dan 
penilaian berdasarkan masing-masing fungsi dari 
alternatif, lihat Tabel 4. Berdasarkan prioritas bobot 
tersebut, maka dapat ditarik kesimpulan sementara 
jika kriteria penilaian melihat dari tingkat kefektifan 
proses metode pengujian. Setiap alternatif memiliki 
penilaian 0-1 dan kemudian dilakukan pengumpulan 
data dan analisis, maka dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 4. Fungsi kriteria. 

Alternatif Preferensi Keterangan 
Penilaian 
Kriteria  

Fungsi Kriteria Mutu  

I I<II 
Mtd 2 lebih 

baik dari Mtd 1 
1 

II I>II 
Mtd 1 lebih 

baik dari Mtd 2 
1 

III I=II 
Mtd 1 sama 

dengan Mtd 2 
0,5 

Fungsi Kriteria Biaya 

I I<II 
Mtd 2 lebih 

baik dari Mtd 1 
1 

II I>II 
Mtd 1 lebih 

baik dari Mtd 2 
0 

III I=II 
Biaya Alt 1 

sama dengan 
Alt 2 

0,5 

Fungsi Kriteria Waktu  

I I<II 
Mtd 2 lebih 

baik dari Mtd 1 
0 

II I>II 
Mtd 1 lebih 

baik dari Mtd 2 
1 

III I=II 
Waktu Alt 1 
sama dengan 

Alt 2 
0,5 

Fungsi Kriteria Kemudahan Pelaksanaan 

I I<II 
Mtd 2 lebih 

baik dari Mtd 1 
1 

II I>II 
Mtd 1 lebih 

baik dari Mtd 2 
0 

III I=II 
Mtd 1 sama 

dengan Mtd 2 
0,5 

 
Berdasarkan hasil analisis proses pengukuran dan 
marking lebih diperdalam guna menghasilkan hasil 
pengujian yang sesuai dengan output yang lengkap 
dan merujjuk pada spesimen yang tepat. Namun 
demikian dari segi kecepatan waktu kerja akan lebih 
menambah durasi dari proses metode pengujian. 
Beban tersebut dapat diringankan dengan alokasi 
person yang in charge untuk aktif serta membantu 
pengerjaan proses pengujian. 

Tabel 5. Penilaian kinerja. 

Alternatif 
Preferens

i 
Bobot 

Total 
A B C D 

I I<II 
40
% 

30
% 

0% 
10
% 

80% 

II I>II 
40
% 

0% 
20
% 

0% 60% 

III I=II 
20
% 

15
% 

10
% 

5% 50% 

 
Nilai alternatif teritinggi yaitu 80%, terdapat pada 
preferensi pertama di mana metode alternatif kedua 
lebih baik dari metode alternatif pertama. Hal itu 
menunjukkan jika pada metode pengujian alternatif 
kedua memiliki keunggulan dari segi persiapan 
hingga proses dan hasil analisisnya. Akan tetapi 
untuk tahap parameter, fungsi waktu lebih cepat pada 
metode pengujian pertama karena tanpa pengukuran 
ulang sebelum dilakukan pengujian bending hasil 
pengelasan. Pada posisi kedua adalah alternatif 
kedua dan pada posisi ketiga terdapat alternatif 
ketiga, di mana parameter metode pengujian cara 
pertama dan cara kedua adalah sama. Namun hal 
tersebut juga perlu adanya pengkajian ulang karena 
berdasarkan data di lapangan untuk pengerjaan 
dengan metode pertama memerlukan waktu yang 
relatif lebih lambat 28% atau selisih rata-rata 17,3 
menit. Senada dengan kajian sebelumnya untuk 
material komposit, menunjukkan siklus proses 
keefektifan dari suatu kegiatan uji bending, dan 
alternatif pekerjaan dengan menentukan bobot dan 
matriks evaluasi [5,13,14]. 

4. Kesimpulan 

Metode pengujian hasil pengelasan dengan 
menggunakan hidrolik press dapat mengetahui 
kualitas hasil pengelasan. Pendekatan metode 
alternatif menuangkan beberapa kemungkinan 
dengan parameter yang rasional dan sesuai dengan 
alur kerja alat. Berdasarkan kajian tersebut, maka 
kriteria metode kerja pengujian hasil pengelasan 
pada pipa dengan alat hidrolik press pada 
Laboratorium Pendidikan dan Penelitian Konstruksi 
Perkapalan, Departemen Teknologi Industri, Sekolah 
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Vokasi, Universitas Diponegoro, Semarang, terdiri 
dari beberapa fungsi yaitu mutu, biaya, waktu, dan 
kemudahan dalam penggunaan. Pengujian hasil 
pengelasan pipa ini menunjukkan hasil yang sesuai 
dengan kriteria lebih cepat dan efektif dengan 
alternatif metode yaitu dengan urutan persiapan WPS 
pengelasan, menyiapkan spesimen sesuai ASTM 
D790, pengukuran spesimen, setting alat hidrolik 
press, proses uji, record data. Meskipun demikian, 
pemilihan parameter fungsi yang digunakan, 
disesuaikan dengan keguanaan alat kerja yang 
tersedia di laboratorium, sehingga dapat menjadi 
input untuk kajian selanjutnya, adanya parameter 
fungsi yang lain atau dengan proses dan elektroda 
yang berbeda serta standar yang berbeda. Alat 
praktik antar kategori memiliki tingkat analisis 
kegunaan dan operasional yang berbeda dan akan 
lebih mengoptimalkan fungsi penggunaan ketika 
tercatat dalam sebuah SOP (Standart Operating 
Procedur) penggunaan alat. 
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