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Abstrak 

Parameter-parameter yang tepat untuk menghasilkan hasil pengelasan yang sesuai 
dengan yang diharapkan, semua aspek–aspek tersebut disatukan dalam Welding Procedure 
Specification (WPS) sebagai panduan untuk Welder (tukang las) dalam melakukan proses 
pengelasan agar hasil pengelasan sesuai dengan yang telah direncanakan WPS hanya berlaku 
untuk satu spesifikasi material. 

Dalam pembuatan Jacket, Module, Platform lepas pantai maupun komponen 
WellHead lainnya sering terjadi pengelasan yang tidak mengikuti prosedur pengelasan (WPS) 
yang telah di tetapkan sebagai standar acuan dalam melakukan pengelasan. Hal ini 
mengakibatkan pengaruh besar terhadap hasil NDT dan DT nya hanya di karenakan seorang 
welder yang tidak mengikuti parameter yang ada di dalam WPS. 

Dalam penelitian ini jika di kalkulasikan 81% parameter pengelasan diluar dari WPS 
yang mana heat input dari parameter tersebut cukup tinggi dengan nilai 3.5 Kj/mm pada saat 
root pass, 2.74 Kj/mm pada saat filler pass, dan 2.86 Kj/mm pada saat capping pass sehingga 
dapat disimpulkan bahwa sifat dari hasil pengelasan tersebut adalah (Low Toughness) yang 
menyebabkan kegagalan pada saat charpy test. 

Kata kunci: WPS , Destructive Test , Non Destructive Test , API 2W Grade 50 
 

Abstract 
Precise parameters to produce welding results as expected. All of these aspects are 

put together in the Welding Procedure Specification (WPS) as a guide for the Welder (welder) 
in carrying out the welding process so that the welding results are in accordance with what 
has been planned. WPS only applies to one material specification.   

In the manufacture of Jackets, Modules, Offshore Platforms and other WellHead 
components, welding often occurs that does not follow the welding procedure (WPS) that has 
been set as a reference standard in welding. This resulted in a major influence on the results 
of the NDT and DT only because a Welder did not follow the parameters in the WPS. 

In this study, 81% of the welding parameters were calculated outside of the WPS 
where the heat input of these parameters was quite high with a value of 3.5 Kj/mm during the 
root pass, 2.74 Kj/mm during the filler pass, and 2.86 Kj/mm during capping. pass so that it 
can be concluded that the nature of the welding results is (Low Toughness) which causes 
failure during the charpy test. 

 
KEY WORDS: WPS , Destructive Test , Non Destructive Test , API 2W Grade 50 

 
PENDAHULUAN 
Dalam pembuatan Jacket, Module, Platform 
lepas pantai maupun komponen WellHead 
lainnya sering terjadi pengelasan yang tidak 
mengikuti prosedur pengelasan (WPS) yang 

telah di tetapkan sebagai standar acuan dalam 
melakukan pengelasan. Hal ini 
mengakibatkan pengaruh besar terhadap hasil 
NDT dan DT nya hanya di karenakan 
seorang Welder yang tidak mengikuti 
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parameter yang ada di dalam WPS. Untuk 
mengatasi hal tersebut perlu dilakukan 
pengecekan dan monitoring terhadap welder 
pada saat pengelasan yang mengikuti 
parameter WPS dan yang tidak mengikuti 
parameter WPS sehingga dapat di 
bandingkan hasil NDT dan DT nya. 

Proses pengelasan (welding) 
merupakan salah satu proses penyambungan 
material (material joining). Adapun untuk 
definisi dari proses pengelasan yang 
mengacu pada AWS (American Welding 
Society), proses pengelasan adalah proses 
penyambungan antara metal atau non-metal 
yang menghasilkan satu bagian yang 
menyatu, dengan memanaskan material yang 
akan disambung sampai pada suhu 
pengelasan tertentu, dengan atau tanpa 
penekanan, dan dengan atau tanpa logam 
pengisi. Meskipun dalam metode proses 
pengelasan tidak hanya berupa proses 
penyambungan, tetapi juga bisa berupa 
proses pemotongan dan brazing. Proses 
pengelasan dibedakan menjadi beberapa 
jenis, dan SMAW merupakan salah satu 
proses pengelasan yang umum digunakan, 
utamanya pada pengelasan singkat dalam 
produksi, pemeliharaan dan perbaikan, dan 
untuk bidang konstruksi. 

Proses pengelasan dengan metode 
SMAW dibedakan berdasarkan jenis arusnya 
meliputi arus AC dan DC, dimana arus DC 
dibedakan atas DCEN (Direct Current 
Electrode Negative) dan DCEP (Direct 
Current Electrode Positive) Perbedaan antara 
SMAW dengan arus AC dan DC adalah 
sebagai berikut. 

Untuk arus AC (Alternating Current), 
pada voltage drop panjang kabel tidak 
banyak pengaruhnya, kurang cocok untuk 
arus yang lemah, tidak semua jenis elektroda 
dapat dipakai, arc starting lebih sulit 
terutama untuk diameter elektrode kecil, pole 
tidak dapat dipertukarkan. 

DC (Direct Current), voltage drop 
sensitif terhadap panjang kabel sependek 
mungkin, dapat dipakai untuk arus kecil 
dengan diameter elektrode kecil, semua jenis 
elektrode dapat dipakai, arc starting lebih 
mudah terutama untuk arus kecil, pole dapat 
dipertukarkan, arc bow sensitif pada bagian 

ujung, sudut atau bagian yang banyak 
lekukanya. 
METODOLOGI PENELITIAN 
Diagram Alir 

 
 
Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk 
menunjang dalam proses pembuatan tugas akhir 
dengan mencari materi dan informasi mengenai 
penelitian yang akan dilakukan dan 
memudahkan dalam menentukan proses yang 
akan dilakukan selama penelitian. Studi literatur 
didapat dari jurnal-jurnal serta buku-buku. 

 
Persiapan Sampel 

Sampel dari test piece yang 
digunakan pada penelitian ini adalah baja 
API 2 W grade 50 di potong menjadi 4 
bagian dengan dimensi 25 × 300 × 200 
kemudian dilakukan tack weld dan di pasang 
strong back dibagian belakang agar tidak 
terjadi distortion seperti pada gambar berikut. 

 
        Gambar 1 Test Piece 
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Proses Pengelasan 

Dari 2 sampel test piece material 
dilakukan pengelasan menggunakan proses 
SMAW dan dibuatkan runsheet parameter 
nya agar parameter yang terbaca actual dan 
akurat. Proses pengelasan dilakukan 
menggunakan mesin las Lincoln Electric, 
seluruh parameter yang digunakan akan di 
record parameter nya untuk mengetahui Heat 
Input yang dihasilkan dari pengelasan sample 
1 dan sample 2. Pengelasan menggunakan 
elektroda TENAX 88S untuk root pass dan 
elektroda TENAX 70 pada saat hot pass,fill 
pass, capping pass dapat dilihat pada gambar 
berikut. 

 

 
Gambar 2 Proses Pengelasan  

 
Prosedur Pengelasan  

Parameter pengelasan yang digunakan 
pada sampel test piece 1 yang mengikuti 
parameter WPS akan di record setiap pass 
nya umtuk memastikan parameter tersebut 
benar dan mengikuti WPS yang telah di 
tentukan parameternya.  

Setiap pass yang di record akan di 
cek menggunakan clamp ampere untuk kuat 
arus dan voltase yang digunakan dan akan di 
catat ke dalam runsheet.  

Parameter sample 2 menggunakan 
parameter di luar WPS yang juga di record 
setiap pass dan dicek mengunakan clamp 
ampere hasil dari pengecekan dan record 
tersebut juga di catat ke dalam runsheet 
untuk menjadi acuan parameter dari WPS. 

 
Prosedur PengujianNDT(Ultrasonic) 

Pada proses NDT UT yang akan 
dilakukan untuk memastikan tidak ada nya 
dicontinuitas pada kedua sampel test piece, 
UT monitor menggunakan merk equipment 
merk krautkramer USM 36L dengan probes 

0°, Twin Crystal Ø10mm, 4Mhz, 45 Single 
Crystal Ø10mm dengan couplant metylan 
dapat dilihat pada gambar 3 berikut.  

 

 
Gambar 3 UT equipment  

 
Prosedur Pengujian DT 

1. Tensile Test  
Setelah Proses pengujian NDT selesai 

selanjut nya adalah proses pengujian DT 
tensile test atau uji kekuatan tarik yang akan 
digunakan untuk mengetahui ductility dari 
hasil test kedua sampel equipment yang 
digunakan adalah Universal Testing Machine 
1000kN Type : WAW-1000E Rubicon dapat 
dilihat pada gambar berikut.  

 

 
Gambar 4 Mesin Tensile test 

2. Bending Test  
Bending Test dilakukan di root bend dan   

face bend dari kedua sampel untuk 
mengetahui ada nya dicontinuitas dari root 
pass dan capping pass pengujian dilakukan 
menggunakan equipment Universal Testing 
Machine.  
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Gambar 5 Alat Uji bend test 
3. Charpy impact Test  

Pengujian charpy dilakukan 
untuk mengetahui ketangguhan dari 
kedua sampel menggunakan 
equipment Avery Denison Charpy 
Impact Machine, dengan kriteria 
accepted average value 50J dan single 
value 35J dapat dilihat pada gambar 
berikut.  

 

Gambar 6 Alat uji Impact test 

 
HASIL PENELITIAN DAN 
PEMBAHASAN 

dari hasil yang di dapatkan untuk test 
piece 1 besar nya heat input adalah 2,1 
kj/mm untuk root pass menggunakan 
electrode 2,5mm dengan travel speed 39 
mm/min dengan kuat arus 73A dan voltase 
19V dengan polarity DCEN. Kemudian heat 
input pada saat filler adalah 1.3 kj/mm 
dengan kuat arus 111A dan voltase 21V 
menggunakan electrode 3,2mm dan travel 
speed 110 mm/min dengan polarity DCEP, 
posisi pengelasan adalah vertical up hill / 3G. 

Pada saat akan melakukan capping 
welder melakukan penggerindaan untuk 
membuat jalur batas capping, heat input yang 
di dapatkan dari pengelasan tersebut adalah 
0,99 kj/mm dengan polarity DCEP 
menggunakan electrode 3,2 mm dan kuat 
arus sebesar 117A , voltase 24V dan travel 
speed 173 mm/min dapat dilihat pada gambar 
berikut jumlah layer/pass hasil pengelasan.

 

Gambar 7 Pengelasan test piece 1 
 
Seluruh parameter di record ke dalam form 
runsheet yang telah di siapkan oleh welding 
monitor untuk mengetahui secara keseluruhan 
parameter yang digunakan, berikut tabel 
record parameter runsheet. 

Tabel 1 Runsheet Parameter 

 
Heat input terbesar terdapat pada layer 

ke 8 sebesar 1,17 kj/mm dan terkecil pada 
saat capping yaitu sebesar 0,83 sehingga 
dapat di pastikan parameter pengelasan 
accepted dan mengikuti parameter dari WPS. 

Posisi vertikal pengelasan membuat 
penetrasi dan logam cair sebagian keluar dari 
lapisan las dan kecepatan pengelasan lebih 
lama. Akumulasi logam las pada pengelasan 
busur api terjadi karena gaya gravitasi. 
(Binotoro, 2000). 

 Hasil Pengujian NDT (Ultrasonic) 

 Setelah pengelasan selesai kemudian setelah 
48 jam akan di lakukan proses pengujian 
tidak merusak menggunakan metode 
ultrasonic untuk mengetahui hasil dari 
pengelasan test piece 1 proses NDT 
dilakukan oleh teknisi UT yang qualified 
dengan  standard yang telah di terapkan. Test 
piece 1 dengan parameter pengelasan yang 
mengikuti WPS menghasilkan pulse yang 
rendah sehinggat terlihat tidak melebihi batas 
gelombang nya dan hasil accepted dapat 
dilihat pada gambar berikut . 

               

               Gambar 7 Report UT 
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Hasil Pengujian DT  

Pengujian tarik dilakukan untuk mengetahui 
nilai kekuatan tarik yang diperoleh pada 
sambungan pengelasan, dengan mengacu pada 
standar AWSD1.1 dan Test methode ASTM 
E8/E8M 2021, hasil yang di dapatkan acepted 
dengan nilai UTS 569 N/mm, failure location 
berada di base metal dan untuk type failure nya 
adalah ductile, dapat dilihat pada gambar di 
bawah ini. 

 Gambar 9 Hasil pengujian tensile test 

Tabel 2 Data hasil tensile test 

  

Dilihat dari hasil kekuatan tarik yang 
diperoleh pada specimen top dan bottom lebih 
besar dari minimum kekuatan tarik pada 
material yang dimana nilai minimum kekuatan 
tariknya adalah 569 N/mm2. Kedua hasil 
specimen top dan bottom juga mendapatkan 
nilai yang tidak terlalu signifikan bedanya, 
specimen dikatakan lolos uji / acceptance 
criteria. specimen mengalami patah ulet dan 
fracture terjadi pada daerah base metal. 
Patahan di daerah pengelasan terjadi karena 
filler metal dan base metal yang berbeda. 
Penyebab dari patahan yang terjadi pada weld 
metal karena kekuatan tarik filler metal lebih 
besar dibandingkan base metal Tetapi masih 
masuk kriteria berdasarkan ASME IX maka 
terjadilah patahan di base metal karena pada 
material tersebut sudah mencapai kekuatan 
tariknya. 

Pengujian bending dilakukan dengan 
mengacu pada standar AWSD1.1, dengan tipe 
transverse bending yang mengacu pada 
standar AWS D1.1 dan prosedur methode 

pengujian mengacu pada standar ASTM E190-
2021 dengan hasil accepteed no discontinuity 
observed. Hasil dari pengujian bending 
ditunjukkan pada gambar berikut 

 

  Gambar 10 Hasil pengujian bend test 

Pengamatan pengujian bending 
bertujuan untuk mendapatkan nilai keuletan 
material. Dalam proses pengujian bending 
dilakukan dengan metode guided bend test, 
dengan posisi spesimen uji adalah side 
bending. Penggunaan posisi side bending 
digunakan pada meterial dengan ketebalan 
10 mm atau lebih. Data yang diperoleh dari 
hasil pengujian bending adalah tidak 
ditemukan cacat / defect pada sambungan 
pengelasan atau pada weld metal. Sehingga 
sambungan hasil proses pengelasan yang 
dilakukan adalah lulus kriteria. 

Pengujian impak Charpy (juga 
dikenal sebagai tes Charpy v-notch) 
merupakan standar pengujian laju regangan 

tinggi yang menentukan jumlah energi yang 
diserap oleh bahan selama terjadi patahan. 
Energi yang diserap adalah ukuran 
ketangguhan bahan tertentu dan bertindak 
sebagai alat untuk belajar bergantung pada 
suhu transisi ulet getas. Pengujian di lakukan 
mengacu pada test methode ASTM E23-
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2018 dengan suhu -40º. Dapat dilihat Hasil 
pengujian charpy yang telah dilakukan . 

Gambar 11 Hasil pengujian charpy test 

Tabel 3 Data hasil pengujian charpy 

     

Pada pengujian impak menggunakan 
metode charpy, bertujuan untuk mengetahui 
banyaknya energi yg masuk pada material 
saat diberikan beban secara tiba-tiba Intinya 
pengujian charpy bertujuan untuk 
mengetahui ketangguhan suatu material data 
dari hasil penelitian diketahui ada perbedaan 
nilai ketangguhan dari berbagai daerah v-
notch dan 3 spesimen pada setiap daerahnya. 
yaitu daerah WM, FL, FL+2, FL+5. 

Dari hasil pengujian yang dilakukan  
perpatahan pada spesimen uji impak pada 
daerah WM (Weld Metal) dimana pada 
daerah ini material terjadi patahan ulet patah 
ulet ini ditandai dengan adanya serat-serat 
pada sekitar patahan,berwarna kelabu dan 
juga bentuk patahannya terdapat pengecilan 
pada daerah patahan, proses pengelasan 
mengakibatkan terjadinya penurunan sifat 
mekanik logam hasil las khususnya 
ketangguhan impak dari logam induknya. 
Sedangkan masukan panas (heat input) 
berpengaruh terhadap laju pendinginan pada 
proses pengelasan yang sangat 
mempengaruhi sifat fisikdan mekanik logam 
las, hasil peneliatian charpy dengan 
parameter mengikuti WPS dinyatakan pass. 

Hasil pengelasan diluar parameter WPS 

Pengelasan menggunakan parameter 
diluar WPS adalah pengelasan yang di 
lakukan oleh welder yang tentu nya qualified 
di bidang nya namun menggunakan 
parameter yang menurut feeling dari welder 
tersebut tanpa harus mengikuti prosedur yang 
ada, secara keseluruhan parameter yang di 
gunakan welder tersebut juga akan di record 
ke dalam runsheet oleh welding monitor 
sehingga dapat menjadi pembanding dengan 
parameter yang mengikuti WPS 

jumlah layer/pass adalah 9 selisih 4 
pass dengan test piece 1 dapat di lihat pada 
gambar berikut untuk pass/layer yang di 
hasilkan dari test piece 2 . 

 

          Gambar 12  Pengelasan test piece 2 
Hasil pengelasan dengan  parameter di 

luar WPS pada test piece 2 menghasilkan 
jumlah layer lebih sedikit yaitu sebanyak 9 
layer/pass, yang artinya pengelesan lebih cepat 
selesai di bandingkan dengan test piece  1 yang 
menghasilkan jumlah layer sebanyak 13 
layer/pass.  

Tabel 3 Runsheet Parameter 

  

  Heat input tertinggi terjadi pada saat root 
pass dengan nilai 3,5 Kj/mm yang mana lebih 
tinggi di bandingkan dengan test piece 1 , 
travel speed yang lambat oleh welder di 
maksudkan untuk kecepatan dalam pengisian 
groove dimana travel speed sebagai pembagi 
menjadikan rata-rata heat input untuk test 
piece 2 dipastikan berada di luar dari WPS.     

 Hasil pengujian NDT (Ultrasonic) 

  Test piece 2 dengan parameter pengelasan 
yang tidak mengikuti WPS menghasilkan 
pulse yang juga rendah sehinggat terlihat tidak 
melebihi batas gelombang nya dan hasil 
accepted. 
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   Gambar 13 Report UT 

Hasil Pengujian DT  

Pengujian tarik dilakukan untuk mengetahui 
nilai kekuatan tarik yang diperoleh pada 
sambungan pengelasan. Kekuatan tarik 
(Tensile Strength, Ultimate tensile Strength) 
adalah tegangan maksimum yang bisa 
ditahan oleh suatu bahan ketika mengalami 
pembebanan. Kekuatan tarik dapat dicari dari 
titik tertinggi dari diagram tegangan 
regangan. Pada pengujian tesile test di test 
piece 2 mengacu pada standar AWSD1.1 dan 
Test methode ASTM E8/E8M 2021, sama 
seperti test piece 1 hasil yang di dapatkan 
acepted dengan nilai UTS 559 N/mm , failure 
location berada di base metal dan untuk type 
failure nya adalah ductile, dapat dilihat pada 
gambar di bawah ini. 

 

 

   Gambar 14 Hasil pengujian tensile test 

              Tabel 4 Data hasil tensile test 

 

Dapat dilihat dari tabel di atas pada test piece 
2 dengan parameter di luar WPS, kekuatan 

tarik (UTS) yang di dapat adalah 559 N/mm² 
lebih kecil di bandingkan dengan test piece 1, 
pengujian ini dinyatakan accepted. Dengan 
type failure yang ductile dan berlokasi sama 
di area base metal, dan tidak terlalu jauh 
perbedaan antara kedua sample dari 
sebelumnya untuk pengujian uji tarik. 

Pengujian bending dilakukan dengan 
mengacu pada standar AWSD1.1, dengan 
tipe transverse bending yang mengacu pada 
standar AWS D1.1 dan prosedur methode 
pengujian mengacu pada standar ASTM 
E190-2021 dengan hasil accepteed no 
discontinuity observed sama dengan test 
piece 1. Hasil dari pengujian bending 
ditunjukkan pada gambar berikut. 

 

Gambar 15 Hasil pengujian bend test 

Pengujian impak Charpy (juga 
dikenal sebagai tes Charpy v-notch) 
merupakan standar pengujian laju regangan 
tinggi yang menentukan jumlah energi yang 
diserap oleh bahan selama terjadi patahan. 
Pengujian impak dilakukan untuk 
mengetahui perbedaan ketangguhan bahan 
yang mengalami yang mengalami perlakuan 
pengelasan dengan logam induk,  Pengujian 
di lakukan mengacu pada test methode 
ASTM E23-2018 dengan suhu -40º,  Dapat 
dilihat Hasil pengujian charpy yang telah 
dilakukan. 

 
Gambar 16 Hasil pengujian charpy 
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Tabel 5 Data hasil pengujian charpy  

Dari hasil data di atas pengujian charpy pada 
test piece 2 juga juga mengalami patah ulet 
sama seperti test piece 1 yang di tandai 
dengan  adanya serat-serat pada area tersebut  
nilai dari pengujian mengalami perbedaan 
dimana pada pengujian test piece 2 
mengalami penurunan, hal ini disebabkan 
proses pengelasan dengan parameter diluar 
wps yang menyebabkan heat input terlalu 
tinggi sehingga nilai impak(J) berkurang 
dapat dilihat pada parameter pengelasan test 
piece 2 travel speed yang cukup lambat oleh 
welder dengan maksud mempercepat 
pengisian sehingga deposit weld bertambah, 
juga ampere yang cukup besar untuk 
meningkatkan deposition rate dari electrode 
nya menghasilkan heat input yang tinggi. 

Dikarenankan heat input yang tinggi 
menghasilkan ketangguhan material yang 
rendah (Low toughness). Oleh karena itu 
hasil pengujian charpy test pada test piece 2 
tidak memenuhi dalam acceptence criteria 
dapat dilihat pada tabel FL+2 dan FL+5 
dengan ciriteria dari pengujian adalah 50J 
untuk average value dan 35J single value 
sehingga test piece 2 dinyatakan failed untuk 
pengujian charpy. 

KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang 
dilakukan pada penelitian analisis parameter 
pengelasan WPS terhadap hasil NDT dan DT 
proses smaw pada material API 2W grade 50 
adalah sebagai berikut: 

1. Pengelasan mengikuti WPS 
menghasilkan lebih banyak layer/pass 
yaitu sebanyak 13 layer/pass dengan 
heat input lebih kecil di bandingkan 
dengan test piece 2 dimana heat input 
lebih besar. 

2. Pengelasan dengan parameter diluar 
WPS menghasilkan layer/pass lebih 
sedikit yaitu sebanyak 9 pass dapat 

disimpulkan kecepatan pengerjaan 
nya lebih cepat dibandingkan dengan 
test piece 1 (high productivity). 

3. Hasil pengujian NDT mendapatkan 
hasil pass/accepted di kedua test piece 
dengan hasil Amplitude response di 
bawah 50%, sehingga dapat 
disimpulkan parameter tidak terlalu 
berpengaruh terhadap hasil pengujian 
NDT Ultrasonic Testing.  

4. Hasil pengujian DT (Tensile Test, 
Bend Test, Charpy Test) 
mendapatkan hasil accepted pada test 
piece 1 dengan nilai UTS 569 N/mm, 
No discontinuity pada bend test, dan 
dengan nilai rata-rata di atas 50J pada 
saat charpy test, oleh karena itu dapat 
disimpulkan bahwa parameter 
pengelasan mengikuti WPS 
menghasilkan kualitas yang baik 
untuk mechanical test nya. 

5. Hasil pengujian DT (Tensile Test, 
Bend Test, Charpy Test) pada test 
piece 2 mendapatkan hasil failed pada 
saat charpy test dengan nilai rata-rata 
kurang dari 50J yang berlokasi di area 
FL+2 dan FL+5 hal ini menunjukkan 
heat input yang tinggi berpengaruh 
pada ketangguhan hasil pengelasan 
(Low toughness) yang menyebabkan 
hasil failed pada saat charpy test. 

 
Saran  

1. Melakukan pengujian Radiography 
untuk hasil dapat di rekam dan lebih 
specific.  

2. Melakukan pengujian DT yang lain 
seperti macro,micro untuk dapat 
membandingkan hasil dari kedua 
struktur micro dari kedua sample. 

3. Melakukan pengujian DT yang lain 
seperti hardness test untuk 
mengetahui hasil kekerasan dari 
kedua sample. 
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