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ABSTRAK

Dari pengamatan pada perusahaan PT.X dibidang kontruksi pembuatan tangki
saat ini sedang terjadiweld defectlkasus cacat pengelasan). Berupa undercut
dan porositypada plate konstruksi baja baik itu terjadi di badan tangki maupun
pada penopang badan tangki. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meneliti
penyebab munculnya weld defect pada hasil pengelasan tangki, serta
memberikan solusi perbaikan. Penelitian ini dapat dilakukan dengan
menganalisa bentuk hasil pengelasan, kemudian memperdalam analisa dengan
melakukan pengujian berupa pengujian penetran test magnetic particle test,
yaitu pengujian yang digunakan untuk mengetahui potensi cacat pengelasan
SMAW. Pada penelitian adalah pengelasan yang digunakan las SMAW adalah
proses penyambungan logam yang menggunakan energi panas untuk
mencairkan benda kerja dan elektroda. Penentuan besar arus yang digunakan
60A, 100A, 140A. Penentuan arus tersebut digunakan untuk perbandingan
untuk menentukan arus yang baik digunakan. Setelah dilakukan pengujian
dengan penetrant test dan magnetic particle test pada hasil pengelasan SMAW
1G pada spesimen arus 60A ditemukan indikasi kecacatan pengelasan sehingga
dinyatan reject. Pada spesimen 2 arus 100A tidak ditemukan indikasi kecacatan
pengelasan sehingga dinyatakan accepted. Pada spesimen 3 arus 140A
terdapat indikasi kecacatan pengelasan sehingga dinyatakan rejectHasil
penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi yang lengkap tentang
penyebab munculnya weld defect dan sekaligus dapat ditentukan langkah
antisipasi yang baik dalam upaya pencegahannya.

Kata Kunci: 7angki, Weld defect, Penetran Test, Magnetcih Partcile Test

1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Penggunaan tangki baik sebagai penampungan zat cair menjadikan tangki
sebagai suatu hal yang berguna. Untuk melengkapi ketahanan tangki diperlukan
pemilihan material yang sesuai untuk ketahanan kinerja tangki. Dengan sambungan
las pada tangki merupakan hal yang cukup vital, dikarenakan untuk menampung
beban yang besar. Selama tangki tersebut bekerja, sambungan las pada sambungan
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las harus dapat menahan variasi beban inersia akibat frekuensi gelombang tangki,
untuk itu sambungan las harus kuat menahan beban yang diberikan.

Proses pengelasan di PT. X ini memakai baja karbon rendah jenis SS400. Baja
karbon rendah memiliki kekuatan sedang dengan keuletan yang baik dan sangat
sesuai untuk tujuan kontruksi, seperti tangki air, jembatan, gedung bertingkat, kapal
laut, dan gerbong kereta api. Biasanya material ini banyak dijumpai dalam bentuk plat
karena cenderung mudah dibentuk dan untuk tujuan kontruksi. Kadar karbon dalam
baja karbon rendah tidak lebih dari 0,3%. Pengerjaan panas seperti proses pengelasan,
pasti terjadi perubahan struktur mikro pada material (logam induk maupun daerah
lasan). Penyebab adanya weld defect juga bisa disebabkan oleh beberapa faktor,
contohnya faktor lingkungan, faktor manusia, faktor metode, faktor mesin dan juga
faktor material. Pengamatan yang dijadikan untuk analisa masalah ini adalah adanya
temuan weld defect pada area sambungan pengelasan antara dinding tangkiyang bisa
menjadi acuan dalam kasus ini.

Gambar 1.

Pada kasus ini, terjadi "weld defect” pada titik-titik pengelasan pada salah satu
bagian pengelasan, Weld Defect ini terjadi karena hasil pengelasan tidak
sempurnapada saat proses pengelasan. Ketika daerah hasil pengelasan terdapat we/d
defect, sangat rentan terjadi kebocoran air, hal ini dapat sangat merugikan bagi
penggunanya.

1.2  Tujuan Penelitian .

Tujuan Penelitian adalah untuk menganaliasa terjadinya beberapa faktor
kegagalan proses pengelasan atau weld defect pada bagian tangka serta untuk
mengetahui langkah langkah percegahan terjadinya weld defect yang serupa
tidak terjadi lagi.
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2. METODE
Bahan yang digunakan sebagai bahan uji peneletian adalah plat baja A36

denganmemiliki ukuran tebal 9mm, panjang 250mm, lebar 250mm. Spesimen
dibentuk dengan kampuh V609 setelah selesai dibentuk benda uji dilas
menggunakan las SMAW dengan Elektroda E7016 diamter 3,2mm dengan variasi
arus pengelasan 60A,100A, dan 140A.
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Gambar 2. Diagram Alur Penelitian

No Materal Tebal Panjang Lebar
1 A36/85400 Omm 250mm 250mm
60"
I \/ } onm
| 12,5mm
250mm
Gambar 3.
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Gambar 4. Proses Pengelasan

Langkah Kerja Pengujian Penetrant Test

Clean the surface with
abundant cleaner &
before test Remove all cleaner, Apply penetrant

let dry

Remave excess of

penetrant from _ %
surface - Wait for a better

Apply developer interpretation

Gambar 5. Langkah Kerja Pengujian Penetrant Test

Persiapan Permukaan

Permukaan benda uji harus bersih dari berbagai jenis pengotor seperti minyak,
karat dan pengotor lainnya dengan lebar dari daerah uji minimal 25 mm. Anda
dapat membersihkannya dengan sikat baja, hal ini bertujuan agar tidak
mengganggu proses aplikasi penetran dan saat mengamati hasil pengujian.
Pre Cleaning

Setelah pembersihan dengan sikat baja, maka selanjutnya adalah pembersihan
menggunakan cleaner. Semprotkan langsung cleaner/remover ke permukaan
benda uji, setelah itu bersihkan dengan menggunakan kain yang bersih. Biarkan
sekitar 1 menit supaya cairan cleaner yang berada di diskontinuitas menguap
dan bersih.

Pengaplikasian Liquid Pentrant

Saat aplikasi cairan penetran material harus dalam temperature 20-50 derajat
celcius. Pengaplikasiannya dapat disemprotkan atau dioleskan dengan kuas
secara merata. Setelah itu biarkan cairan masuk, untuk waktunya minimal 5
menit (dwell time).

Pembersihan Sisa Liquid Penetrant di permukaan

Bersihkan cairan penetran yang ada di permukaan dengan kain bersih dan
kering, lakukan beberapa kali dan searah. Setelah itu bersihkan lagi
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menggunakan kain yang dilembabkan dengan cleaner, namun jangan terlalu
lembab karena dapat membersihkan cairan yang berada di dalam
diskontinuitas. Jangan pernah membersihkan cairan penetran dengan
menyemprot permukaan secara langsung dengan cleaner. Setelah bersih
tunggu minimal selama 1 menit dan maksimalnya selama 10 menit sebelum
aplikasi cairan developer.

Aplikasi Cairan Developer

Semprotkan developer pada permukaan spesimen uji setelah selesai
dibersihkan. Jarak penyemprotan 15-20 cm terhadap permukaan benda.
Namun sebelum disemprotkan pastikan Anda sudah mengocoknya agar mixing
atau pencampuran developer sempurna.

Pengamatan dan Inspeksi Indikasi

Setelah aplikasi developer selesai langkah selanjutnya adalah pengamatan
indikasi yang muncul. Saat mengamati tunggu waktunya minimal 10 menit dan
maksimal 30 menit setelah aplikasi developer.Untuk proses ini harus dengan
pencahayaan yang intensitasnya minimal 100 fc (1000 Lux) , Anda dapat
mengukurnya menggunakan /ux meter dan pastikan hasilnya dicatat. Ukur dan
Catat Indikasi yang keluar baik indikasi relevan yang memanjang maupun
melingkar. Setelah pengamatan selesai sesuaikan hasilnya dengan syarat
keberterimaan pengujian penetran sesuai dengan standar atau code yang
digunakan.

Pembersihan Setelah Pengujian

Lakukan pembersihan developerdan penetrantsetelah  proses  pengujian
selesai. Anda dapat menggunakan sikat baja, setelah itu semprot dengan
remover agar benar - benar bersih.

Langkah Kerja Pengujian Magnetic Particle Test
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Gambar 6.

Benda uji harus dibersihkan terlebih dahulu dari kotoran atau debu yang
menempel seperti karat,oli dan kotoran lain. Untuk membersihkan kotoran
bisa menggunakan Cleaner atau Remover.
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Permukaan benda uji disemprotkan cairan White Contras Paint sampai
menutupi semua permukaan las, biarkan selama 2 menit agar mengering.
Kemudian pasang menggunakan YOKE ke benda uji yang akan diinspeksi.
Tahap berikutnya memberikan cairan Black ink, tujuan ini agar serbuk besi
halus dapat bergerak ke arah cacat pengelasan.

Memeriksa secara visual cacat las yang berupa garis atau retakan pada
permukaan benda uji.

Menganalisa kecacatan pengelasan yang ada pada benda kerja.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Hasil Pengujian Penetrant Test

Tabel 1 Hasil Uji Penetrant Test

A AL IR R T ek T BT

o e —

Tabel 2 Hasil Uji Penetrant Test
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AKAI LIQUID PENETRANT EXAMINATION REPORT
Job/Contract No Report No - 0V/PTAVI/2023
Project Balai Latihan Kerja
Location PT Arta Karya Arefa Indonesia
Custlomer BLK condet An Dika & Azis
gh i
Surface Condition M_Weided L GroundFiush L] Other( )
Method Continuous L _Residual Ll Other( )
Stage of Exam. After welding After Hvdrostatic Other ( ]
Welding Process L] Gmaw L] smaw L] other ( GTAW )
Penatrant U] waterwas [_J Post Emuisifier Solvent
I | SkL-sP1 L) Other ( L Dwell Time: 10 Minules
B[] Brushing Cloter ) Temp:30°c
Developar Type of Developer Dry Devel Hl_ Non Agueous dev.
L -M [1 other ( Time: .30 Minues
Cloaner SKC-S
BN her { 1
Pecorar | B \isible Fluorescent
T Base Metal Back Chipoing Procedure No . SOP-AKAI-04-17
Scopaof Exam, |L_] EdgePrep || Repair Weld Applicable Code  : ASME V
[P weigPat [T Othar )
Part  Welding Material & Ji ment Type of Remark
Identification Thickness (mm) {Accepled| Rejected Di
Test Place Plate
Porosity,
Ampere 60 Plate 9 mm Roject Incomplete
weiding
Ampere 100 Plate 9 mm A&CQEEG NRD No Relevant Indication
Ampere 140 Plate 9 mm nupa | Forety-Sperer
SKETCH (Identify Discontinuity Listed Above)
Examined By, Reviewed ! Witnessed By, Reviewed / Witnessed by,
Date _:20-06-2023 Date Date
OC INSPECTOR CLIENT INSPECTOR

Mohammad Soleh
Head Office

Tabel 3 Hasil Uji Penetrant Test

NO | Ampere Tebal plat Indikasi weld defect | Keterangan
1 60 Omm Porisity, incomplete Reject
welding
2 100 Omm No relevant indication | Accepted
3 140 Smm porosity, over spatter, Reject
dan undercut

Pada hasil pengujian tersebut, cacat las yang diketahui dapat dijelaskan
sebagai berikut :

a. Pada las 60 ampere
1. Cacat pengelasan terjadi pada 60 ampere adalah porosity, dan incomplete
welding.

2. Hasil pengelasan kurang matang yang menyebabkan permukaan dari benda
kerja tidak tertutup secara merata, dengan elektroda yang kurang
menempel dengan kuat terhadap benda kerja, hasil las lebih banyak
memiliki rongga disebabkan uap panas yang terjebak yang diakibatkan
kurangnya titik leleh pada elektroda yang tidak sempurna.

3. Fenomena yang terjadi pada saat pengujian penetrant test,cairan penetrant
yang diberikan developermenjadi berwarna sangat merah dan hasil ini tidak
bagus, perubahan warna ini adanya indikasi diskontinuitas dikarenakan
banyaknya rongga porosity pada permukaan benda kerja.
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b. Pada las 100 ampere

1. Tidak ditemukan cacat pengelasan, hasil las bagus secara visual.

2. Kondisi hasil las sangat halus dan hampir tidak ditemukan cacat pengelasan
dikarenakan sirkulasi panas dan penetrasi terjadi dengan sempurna pada
benda uji.

3. Fenomena yang terjadi pada saat pengujian penetrant test, cairan penetrant
yang diberikan developer menjadi berwana merah muda perubahan warna
ini adanya indikasi sedikit diskontinuitas tetapi masih sesuai standart
pengetesan penetrant.

4. Diantara 3 spesimen yaitu 60A, 100A, dan 140, penggunaan dengan 100A
dinyatakan bagus dikarenakan dari hasil pengujian penetrant, 60A dan 140A
ditemukan adanya cacat pengelasan pada benda uji.

C. Pada las 140 ampere
1. Cacat pengelasan terjadi pada 140 ampere adalah porosity, over spatter, dan
undercut.

2. Kondisi hasil las banyak memiliki spatter yang diakibatkan penetrasi dan
tekanan berlebih, hasil las juga terlihat sedikit cekung akibat panas berlebih
pada titik leleh elektroda yang berlebih mengakibatkan permukaan benda
kerja tidak tertutup sempuna.

3. Fenomena yang terjadi pada saat pengujian penetrant test, cairan
penetrant yang diberikan developer menjadi berwana merah pada sisi
bagian pengelasan dan banyaknya percikan las yang mengenai benda
kerja.

42
https://publikasi.kocenin.com/index.php/huma



METRIK SERIAL HUMANIORA DAN SAINS
(E): ISSN 2774-2377. Volume: 5, Nomor: 1, Tahun 2024

3.2 Data Hasil Uji Magnetic Particle Test

Tabel 4 Hasil Uji Magnetic Particle Test

MAGNETIC PARTICLE EXAMINATION REPORT

1 ARTA LARTA AREFA WOOMESA

Report No._: 01/MTVI2023

PHOTOGRAPH

Head Office

Tabel 5. Hasil Uji Magnetic Particle Test

(AKAL  MAGNETIC PARTICLE EXAMINATION REPORT
Job/Contract No. _: Report No. _: 01/MT/VI/2023
Project :BLK Condet

Location - Workshop PT Arata Karya Arefa Indonesia
Customer  :BLK Condet Aln Dika & Azis

MT Equipment Il voke 1 Prod SN.:
Type of Particles ‘.[:| Dry | | Wet Manufaclure :
surface Condition M Welded L_| Ground Flush L1 Other )
Melhod R Continuous L Residual L1 Other ( )
Stage of Exam [ After Weldingl__|_After Hydrostatic L_1 Other
Welding Process ] GMAW SMAW Other ( GTAW )
[ 1 Base Metal L_| Back Chipping Procedure No. : SOP-AKAI-03-17
Scope of Exam —E Edge Prep. L | Repair Weld ppli Code  :ASME SECV
i Weld Part L Oiher ( )
Part / Welding Material & Judgement Type of Himark
Identification Thickness (mm) | Accepted | Rejected Discantinuity
Porosity,
Ampere 60 Plate 9 mm Rejected Incomplete
welding
Ampere 100 Plate 9 mm Accepted NRD No Relevant Indication
Porosily, Spatier
Ampere 140 Plate 9 mm Rejected and Undareul
Examined By Reviewed / Witnessed By Reviewed/Witnessed by,
) 1 AN EanTa A RESA O e
Dale :20-06-2023 Date_: Date
ad Soleh QC INSPECTOR CLIENT INSPECTOR

Head Office

Jalan Bina Asih 3No 151 Kp. Kebantenan RT 005008 Jatiasih

Bekasi 17423 Phone / Fax (021) 824 34 337 Emwil pt akai@yahoo com
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Tabel 6 Hasil Uji Magnetic Particle Test

No | Ampere | Tebal plat Indikasi weld defect Keterangan
1] 60 Omm FPorisity, incomplete welding Reject
1| 100 Omm No relevant indication Accepted
I 0 Omm | porosity, overspatter, danunckrot | Reject

Pada hasil pengujian tersebut, cacatlas yang diketahui dapat dijelaskan sebagai

berikut :
a. Pada las 60 ampere
1. Cacat pengelasan terjadi pada 60 ampere adalah porosity, dan incomplete
welding.
2. Hasil pengelasan kurang matang yang menyebabkan permukaan dari benda

kerja tidak tertutup secara merata, dengan elektroda yang kurang
menempel dengan kuat terhadap benda kerja, hasil las lebih banyak
memiliki rongga disebabkan uap panas yang terjebak yang diakibatkan
kurangnya titikleleh pada elektroda yang tidak sempurna.

Fenomena yang terjadi pada saat partikeltest, ketika medan magnet diaktifkan
partikel yang bergerak akan terjebak kedalam hasil pengelasan yang cacat
berongga (porosity) sehingga dinyatakan diskontinuitas, yang berarti hasil
pengelasan kurang bagus.

b. Pada las 100 ampere

1.
2.

Tidak ditemukan cacat pengelasan, hasillas bagus secara visual.

Kondisi hasil las sangat halus danhampir tidak ditemukan cacatpengelasan
dikarenakan sirkulasi panas dan penetrasi terjadi dengan sempurna pada
benda uji.

Fenomena yang terjadi pada saat pengujian magnetic partikel test, ketika
medan magnet diaktifkan partikel tidak bergerak kearah cacat pengelasan
karena tidak adanya diskontinuitas pada permukaan atau bawah
permukaan pada benda uji.

Diantara 3 spesimen yaitu 60A,100A, dan 140, penggunaan dengan 100A
dinyatakan bagus dikarenakan dari hasilpengujian magnetic, sedangkan di
60A dan 140A ditemukan adanya cacat pengelasan pada benda uji.

C. Pada las 140 ampere

1.

Cacat pengelasan terjadi pada 140ampere adalah porosity, over spatter,
dan undercut.

Kondisi hasil las banyak memiliki spatter yang diakibatkan penetrasi dan
tekanan berlebih, hasil las juga terlihat sedikit cekung akibat panas berlebih
pada titik leleh elektroda yang berlebih mengakibatkan permukaan benda
uji tidak tertutup sempuna.

Fenomena yang terjadi pada saat pengujian partikel bergerak ke arah
material yang mengalami cerukan (undercut, dan spatter) pada setiap sisi
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pengelasan karna adanya diskontinuitaspada benda uji.

4 KESIMPULAN
Berdasarkan data yang telah didapatkan, maka terdapat beberapa kesimpulan

dianataranya adalah :

a. Faktor metode yang diperoleh dari analisa, maka perlu dilakukan penekanan
mitigasi sehingga mengurangi kesalahan weld defect supaya hasil yang
didapatkan menjadi lebih baik.

b. Faktor manusia juga sangat mempengaruhi terjadinya weld defect maka perlu
juga dilakukan penekanan mitigasi terhadap faktor manusia.
C Faktor mesin juga bisa mempengaruhi hasil dari sebuah pengelasan yang bisa

menimbulkan adanya weld defect.

d. Pada hasil pengelasan SMAW 1G pada spesimen 1 arus 60A ditemukan adanya
indikasi weld defect sebanyak 2 buahcacat, cacat yang ditemukan berupa
porosity dan incomplete welding, dari hasil
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