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ANALISIS KEKUATAN TARIK PADA HASIL PENGELASAN
FLUX CORE ARC WELDING (FCAW) PADA WIRE ARC
ADDITIVE MANUFACTURING (WAAM)

Roberkat Leonardo Nevada

Abstrak

Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM) merupakan teknologi manufaktur
aditif berbasis pengelasan yang memungkinkan pembuatan komponen logam
berukuran besar secara efisien dengan biaya relatif rendah dan fleksibilitas desain
yang tinggi. Salah satu proses pengelasan yang berpotensi diterapkan pada
WAAM adalah Flux Core Arc Welding (FCAW) karena memiliki laju deposisi
yang tinggi serta stabilitas busur yang baik. Namun, variasi parameter proses,
khususnya kecepatan pengelasan, dapat memengaruhi kualitas deposisi, ikatan
antar-lapisan, serta sifat mekanik material yang dihasilkan. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi kecepatan pengelasan FCAW
terhadap kekuatan tarik hasil proses WAAM pada material stainless steel SS308.
Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental dengan variasi
kecepatan pengelasan sebesar 2,5 mm/s, 3,0 mm/s, dan 3,5 mm/s, sementara
parameter pengelasan lainnya dijaga konstan. Spesimen hasil deposisi kemudian
dibuat menjadi benda uji dan dilakukan pengujian tarik untuk memperoleh nilai
Yield Strength (YS), Ultimate Tensile Strength (UTS), serta regangan hingga
patah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kecepatan pengelasan berpengaruh
signifikan terhadap sifat mekanik hasil WAAM, di mana kecepatan 2,5 mm/s
menghasilkan nilai UTS dan YS tertinggi, sedangkan peningkatan kecepatan
pengelasan menyebabkan penurunan kekuatan tarik akibat kurang optimalnya
fusi antar-lapisan..

Kata kunci : Wire Arc Additive Manufacturing, Flux-Cored Arc Welding,
kecepatan pengelasan, uji tarik, stainless steel 308, kualitas sambungan.
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ANALYSIS OF TENSILE STRENGTH OF FLUX-CORED ARC
WELDING (FCAW) JOINTS IN WIRE ARC ADDITIVE
MANUFACTURING (WAAM)

Roberkat Leonardo Nevada

Abstract

Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM) is a metal-based additive
manufacturing technology that enables the fabrication of large-scale components
with high efficiency, relatively low cost, and flexible design capability. One
welding process that can be applied in WAAM is Flux Cored Arc Welding
(FCAW), which offers a high deposition rate and stable arc characteristics.
However, variations in process parameters, particularly welding travel speed,
can significantly affect deposition quality, interlayer bonding, and the resulting
mechanical properties. This study aims to analyze the effect of FCAW welding
travel speed on the tensile properties of WAAM-fabricated stainless steel SS308.
An experimental method was employed by varying the welding travel speed at
2.5 mm/s, 3.0 mm/s, and 3.5 mm/s, while other welding parameters were kept
constant. The deposited materials were machined into tensile test specimens and
subjected to tensile testing to determine the Yield Strength (YS), Ultimate Tensile
Strength (UTS), and elongation to fracture. The results indicate that welding
travel speed has a significant influence on the mechanical properties of WAAM
products. The lowest travel speed of 2.5 mm/s produced the highest UTS and YS
values, indicating improved interlayer fusion and more stable heat input. In
contrast, increasing the welding travel speed resulted in a decrease in tensile
strength due to insufficient fusion between deposited layers.

Keywords : Wire Arc Additive Manufacturing, Flux-Cored Arc Welding, welding
speed, tensile test, stainless steel 308, weld quality.

Vil



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala

rahmat dan berkatnya, sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini dengan
baik. Skripsi berjudul “ANALISIS KEKUATAN TARIK PADA HASIL
PENGELASAN FLUX CORE ARC WELDING (FCAW) PADA WIRE ARC
ADDITIVE MANUFACTURING (WAAM)”. Skripsi ini tidak lepas dari bantuan

berupa materi, informasi, dukungan, serta bimbingan dari berbagai pihak baik

secara langsung maupun tidak langsung. Oleh karena itu, di kesempatan kali ini

penulis ingin menyampaikan terimakasih kepada:

1.

Orang tua, Abang, Adik, dan seluruh keluarga yang selalu mendoakan serta
memberikan semangat kepada penulis.

Bapak Ir. Armansyah, S.T., M.Sc., M.Sc., Ph.D. selaku dosen pembimbing I
dalam penulisan skripsi

Bapak Sigit Pradana S.T, M.T. selaku dosen pembimbing II yang sudah
memberikan persetujuan mengenai penulisan skripsi ini.

Bapak Ir. Fahrudin, S.T., M.T. selaku kaprodi S1 Teknik Mesin yang sudah
membantu penulis dalam menyelesaikan problematika akademik di Fakultas
Teknik Universitas Pembangunan Nasional Veteran Jakarta.

Dosen-dosen yang sudah mengajar dan memberikan ilmu kepada penulis
selama berkuliah di Universitas Pembangunan Nasional Veteran Jakarta.
Bangto, Danenew, Teesh, Pajar, Embih, Ohkin, Udin, Biton, dan teman teman
OPTIMIS 2021 lainnya yang selalu memberi dukungan serta bimbingan
kepada penulis dalam proses penyelesaian skripsi ini.

Sultang, Rastuy, Cikok dan Gile selaku kerabat sejak SMA yang selalu
memberikan dukungan dalam proses penyelesaian skripsi.

Elo, Lukih, Eneztah dan teman-teman rumah lainnya yang menemani penulis
untuk berkeluh kesah selama proses penyelesaian skripsi.

Pak Nendi Awaliansah Selaku pembimbing penulis di PT. Meshitech Mitra

Purnabangun.

viil



Penulis menyadari bahwa masih banyak kekurangan dalam penyusunan
skripsi ini, Oleh karena itu, penulis mengharapkan kritik dan saran yang
membangun demi penyempurnaan skripsi ini. Akhir kata, penulis berharap

penelitian ini dapat bermanfaat bagi berbagai pihak di kemudian hari.

Jakarta, Januari 2026

Penulis

X



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ...t i
LEMBAR PENGESAHAN PENGUJL..........ccocoiiiiieee e ii
LEMBAR PENGESAHAN PEMBIMBING ..........cccociiiiiiiiiiie e iii
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ... iv
LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI SKRIPSI UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIS ..o A
ABSTRAK ... vi
ABSTRACT ...t vii
KATA PENGANTAR ...t viii
DAFTARIISL ... e X
DAFTAR TABEL ...ttt e xii
DAFTAR GAMBAR .......oooiiiiiii et xiii
DAFTAR LAMPIRAN ...t Xiv
BAB 1 PENDAHULUAN ... 1
1.1 Latar BelaKang .........cccooviviiiiieieiesec e 1
1.2 Rumusan Masalah.........cccoooiiiiiiiiiiii e 2
1.3 Tujuan Penelitian ..........cccoveiiiiiiiiiieeee e 2
1.4 Batasan Masalah ..o 2
1.5 Sistematika PenuliSan ............ccooveiiiiiiiiiie e 2
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ..o 4
2.1 Pengelasan..........ceiiiiiiiiie e 4
2.2 Flux Core Arc Welding (FCAW) .......coiiiiiiiiiiiiiiie e 4
2.3 Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM) ..o, 8
2.4 Uji Tarik (Tensile TESE) .....ccouiiieiiiiieic ittt 11
BAB 3 METODE PENELITIAN ..ot 13
3.1 DAL AT .. 13
3.2 Persiapan LaboratOrium ........cooovirviiirieiiseee e 14
33 Proses FCAW pada Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM) ..........ccceeuee. 15
3.4 Memenuhi persyaratan WAAM dan Destructive Test ...........cccuuvevivcvinninaninnns 15
3.5 Alat dan Bahan...........ccoiiiiiiiii s 16
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ...t 23
4.1 Proses FCAW pada Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM) ........c.ccceeuee. 23
4.1.1 Persiapan SOfIWATE ..........ccoviiiiiii it 23



4.1.2 Proses Pengelasan ..........cocveiiiiiiiiiiic e 23

4.1.3 Hasil Pengelasan ...........cccooviiiiiiiiiieiie s 24
4.2 Spesimen Uji Tarik Hasil Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM)............ 26
43 HaSil Uji TarTK....ooceiiieiiieee e 29
44 PeNJElasal ....cccooeeiiiiiiiie e s 34
BAB 5 KESIMPULAN ...t 35
5.1 KeSTMPUIAN ... 35
5.2 SATAN ..eiiitii ittt e naae e nnes 36
DAFTAR PUSTAKA
RIYAWAT HIDUP
LAMPIRAN

xi



DAFTAR TABEL

Tabel 3. 1 Komposisi kimia wire SS 308
Tabel 3. 2 Komposisi kimia wire SS 400

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Mekanisme pengelasan FCAW (Pratama, Budiarto and Jokosisworo, 2019)

............................................................................................................................................ 5
Gambar 2. 2 Elektroda pada FCAW (Syahroni and Hadiwidodo, 2018b)...........ccccevuenen. 5
Gambar 2. 3 Klasifikasi elektroda pada FCAW (Syahroni and Hadiwidodo, 2018b)........ 6
Gambar 2. 4 Rentang arus listrik pada kawat FCAW sumber: dokumentasi penulis ........ 7
Gambar 2. 5 Wire Additive Arc Manufacturing (Shah et al., 2023).......cccccoviieiieninnnnne 8
Gambar 2. 6 Contoh WAAM dengan FCAW (Jatmoko Awali, no date) ..........cccceeevrnne. 9
Gambar 2. 7 Skema pembuatan WAAM (Shah et al., 2023) ........cccevviiiiiiiiiiien 10
Gambar 2. 8 Pengujian tarik (Roy and Rajesh, 2023) .......ccccccovviiiiiiiiii e 11
Gambar 2. 9 Grafik tegangan renggangan (Dieter, 1961) .......ccccccovvviiiiiieiinnc i 12
Gambar 3. 1 Dimensi [SO 6892 (Gatdes et al., 2022) ......covviriininiiniiiieieeienennn. 14
Gambar 3. 2 Mesin Uji tarik.......c.cooiiiiiiniiieiee e 16
Gambar 3. 3 Wire SS 308 ..o e 17
Gambar 3.4 Gas COZ .....ccoiiiiiiiiii 18
Gambar 3. 5 Base Plate......ccceciiiiiiiiiiiic e 19
Gambar 3. 6 RAUM.......ccooiiiiiiiii e 20
Gambar 3. 7 Gerinda tangan............ccueoeeieeieeiiei e 21
GamDbAr 3. 8 CNC TOULET ...veeiviieiiii ettt s sre e s r e e sare e sneeesnne s 22
Gambar 4. 1 Mach 3 ..., 23
Gambar 4. 2 Proses pengelasan ..........ccoceoiiiirinineeiineee e s 24
Gambar 4. 3 Hasil WAAM ..o e 25
Gambar 4. 4 Hasil kecepatan 2,5 MMY/S......coiiviiiiiiiiieiiie e ssie s siee e snieeesenee s 26
Gambar 4. 5 Hasil kecepatan 3 Mm/s........ccoceeviiiiiiiiiiieiieien e 27
Gambar 4. 6 Hasil kecepatan 3,5 MIM/S........cccooviiiiiiiiiicii e 28
Gambar 4. 7 Scatter plot variasi 2,5 MMY/S .....cocveiiiiiiiiieiicsee e 29
Gambar 4. 8 Scatter plot variasi 3 MIM/S ......cooiiiieeiiiieie e 30
Gambar 4. 9 Scatter plot variasi 3,5 MIM/S ...cccviirieiiiieie s 31
Gambar 4 10 Scatter plot Ultimate Tensile Strength tertinggi...........ccoovvvvervnincieneenn. 32

xiil


file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216266615
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216266623
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216266624
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216266625
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216266626
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216266627
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216266628
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216266629

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 V25 01

Lampiran 2 V25 02

Lampiran 3 V25 03

Lampiran 4 V30 01

Lampiran 5 V30 02

Lampiran 6 V30 03

Lampiran 7 V35 01

Lampiran 8 V35 02

Lampiran 9 V35 03

Lampiran 10 Pengujian tarik
Lampiran 11 Pengujian tarik
Lampiran 12 Setelah pengujian tarik
Lampiran 13 Setelah pengujian tarik

Xiv


file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263664
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263665
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263666
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263666
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263667
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263667
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263668
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263668
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263669
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263669
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263672
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263672
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263673
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263673
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263674
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263674
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263675
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263675
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263676
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/SKRIPSI_ABUYY%20SIAP%20MAJU%20DESEMBER.docx%23_Toc216263676

