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Abstract This research aims to evaluate the effectiveness of reducing and increasing preheat temperature
in the welding repaiprocess on APl 2\Wgrade 50 carbon steel material using a stick welding process or
Shielding metal arc welding (SMAW). A number of test samples were prepared with varying preheat
temperatures of &, 69C and 958C with the same welding parameters. Thisiwesarried out byapplying

a nondestructive test (NDT) and hardness test to reduce the effectiveness of reducing and adding preheat
temperature to the welding results after the weld repair process. The results of this research can provide
useful guidancer references fostudents, campuses and the industrial world in minimizing the occurrence

of weld defects and knowing the hardness value of APl 2W grade 50 material after the weld repair process
at companies in future projects

Keywords Evaluation of tle effectiveness ogducing and increasing preheat temperature in the
weld repair process

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektifiats pengurangan dan penambahan suhu
preheat dalam proses perbaikan pengelpada material baja karbon APl 2W grade Sigumakan proses
pengelasan las stik atau Shielding metal arc welding ( SMAW). Sejumlah sampel pengujian disiapkan
dengan variasi suhu preheat sebesE 365C dan 98C dengan welding parameter pengelasan ganta.

Penguijian ini dilakukan dengan mengkasikan uji nordestruktif testing (NDT) dan uji kekerasan untuk
mengevaluasi efektivitas pengurangan dan penambahan suhu preheat pada hasil pengelasan setelah proses
perbaikan las. Dari hasil penelitan ini bissemberikan panduan atau referensi yang bexghbagi
mahasiswa,kampus dan dunia industri dalam meminimalisir terjadinya cacat las dan mengetahui nilai
hardness pada material APl 2W grade 50 setelah proses weld repair pada perusahaan di proyek yang akan
datang

Kata kunci: Evaluasi efektivitas pengurgan dan penambahan suhu preheat dalam proses perbaikan lasan

ReceivedOktoberl2, 2@4; RevisedOktoberl7, 2024; AcceptedOktober27, 202; Online Available:
Maret 25, 202%5; PublishedMaret 25, 2025;
*SugiyongSugionoyusuf@yahoo.com



e-ISSN2623-2030; p-ISSN:1412-6826, Hal314-334

1. LATAR BELAKANG

Saat ini diera modern, teknologi pengelasan memegang peranan penting dalam
industri  konstruksi. Dengan teruberkembangnya inovasi teknologi pengelasan,
penggunaannya sekin luas dan beragam. Teknologi pengelasan digunakan secara
umum dalam pembangunan struktur, instalasi pipa, pembuatan kapal, pembuatan tangki,
industri otomotif, pembangunan jembatan, dan lgabaplikasi lainnya. Banyak
penelitian telah dilakukan untukempelajari teknologi pengelasan, baik secara manual
maupun otomatis, termasuk pengelasan dengan bantuan robot, tergantung pada jenis
material dan kebutuhan spesifik untuk mencapai kualitasspesan yang optimal dalam
hal efisiensi biaya dan waktu pemgean.

Pengelasan merupakan proses yang melibatkan pemanasan bahan dengan suhu
tertentu untuk menyatukan dua atau lebih bahan dengan cara melelehkan dan
menggabungkan logam dengan atau tanpa cqueraan kawat las ("Autogenous
welding"). Berbagai jenis kaw#s digunakan dalam berbagai jenis proses pengelasan,
dengan setiap jenis kawat las memiliki karakteristik dan kegunaan yang berbeda. Tipe
model pengelasan yang sering digunakan adalah las (8MKRW), yang memakai
elektroda logam yangdilindungi dengan fluks Dalam penelitian ini, penulis
menggunakan jenis kawat las berkode E7018 yang termasuk dalam kategori basic.

Studi oleh Rica Tri Hanif (2016) menunjukkan bahwa preheat mempengaruhi struktur
mikro, terutama di daerdieat Affected ZonfHAZ), yang menjukan titik kritis dalam
jenis sambungan lasan. Selain itu, penelitian oleh Ipick Setiawan (2012) menunjukkan
bahwa perlakuan Post Heat Treatment dapat mengurangi kekerasan dan tegangan tarik
las, sementara meningkatkan ketangguhan las. Oleh karena eitingp untuk
mengevaluasi pengaruh suhu preheat dalam proses pengelasan untuk memahami dan
meningkatkan kualitas b& pengelasan.

Tujuandaripenelitianini adalah untuk mengetalpengarutadanya pengurangan
dan penambahan suhu pren@&C,65°C dan 98C) dalam proses perbaikan pengelasan
(weld repaip ditinjau dari hasil NDT dan Uji kekerasahdrdness tet
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2. KAJIAN TEORITIS

Material yang digunakan adalah baja karbon APl 2W Grade 50. Baja jenis ini
adalah pelat baja struktural berjenis menengah yhmgpduksi melalui pemrosesan
kontrol termemekanis TMCP) yang terutama digunakan dalam konstruksi pengelasan
struktur lepas pantai. Baja ini memiliki kekuatan leleh minimum sebesar 50 ksi (345 Mpa)
dan ketanguhan impakharpy \*notch melintang minimum degan ketebalan sedang
sebesar 30{ibt (41 Joule) pada sugudPC.Adapun maksud dari APl 5W Grade 50

APl : American Petroleum Institute

2W  : Baja khusus yang dirancanguntuk digunakan dilingkungan lepas pantai

atauoffshore
Grade 50 : Minimum Kekuataeleh 50 ksi (345 Mpa)

Pengertian pengelelasan menurut Sri Widharto (1996) adalah salah satu cara
menyambung benda padat dengan jalan mencairkan melalui pemanasan.Berdasarkan
definisi dariDeuthe Industrie NormeDIN) las adalah ikatan metalurgi pada sangan
logam oanduan yang dilaksanakan dalam keadaan lumer atgizkdr, 2020)

MenurutAmerican Welding Society (AW®gngelasamdalah merupakan proses
penyambungan yang menyebabkan terjadinya penggabunganakratiterial melalui
pemanasan sampai titik leleh dengan atau tanpa tekanan atau dengan {edauiemni

saja dan dengan atau tanpa logam pengisi ff(lfezka, 2020)
Uji kekerasanVikers (HV)

Pengertian umum kerasan ialah penolakan suata badan (bahan) melawan desakan
suatu badan lainnya. Untuk penyelidikan kekerasan dan beberapa cara pengujian. Derajat
kekerasan diungkapkan dengargka kekerasan yang berlainan untuk setiap cara. Tetapi
angka ini dapat dihitumalih dari yang satu ke yang lainnya dengan pertolongan tabel
(disertakan satu sama lain). Angka ini mengizinkan perbandingan antara kekerasan bahan
yang berlainan, bahkanga pernyataan yang dilandasi pengalaman mengenai kekuatan
dan sifat lainnya. Pengan kekerasan memiliki keunggulan berupa kenyataan bahwa
disini benda yang diuji tidak dihancurkan.
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Peran sebagai badan pendesak dimainkan oleh pucuk sebuah pitamigang
ditetapkan tanpa kejutan pada segenap benda uji yanglererrata dan jpus. Pada

permukaan benda yang diuji akan terjadi bekas penekanan bentuk piramid

KekerasarVikersdapat dinyatakan dengan rumus:

1,8540

l+Y o

Dimana:
P = Beban penekan (kg)
d = Diagonal bekas penekanan dalam mm -{raiiz dari d1 dan d2)

Penentuan kekerasan secdiekersdigunakan untuk bahamahan yang keras dan
tidak dapat untuk bahamahan lunak dan yang tidak homogeperti besi tuang

Uji tanpa merusak benda Uji (NDT)

Non Destructive Testtau disingkat menjadiDT testingmerupakan pengujian
terhadap benda tpa merusak benda tersebut untuk mengetahui kondisi material, terlebih
jika terdapat kerusakan atau kecacatan. Penerapan pemeriksailakukan untuk
meminimalisir terjadinya kerusakan pada benda yang diuji.

1. Visual Inspection

Visual Inspectioradalah ppses dimana pengujian pada hasil pengelasan dengan
melihat langsung dengan cara mengamati hasil lasan secara kasat mata ataaténgan
penerangan min 300 lux dengan bantuan penerangan lampu ataupun senter ketika
melakukan inspeksi didalam wokshop.

2. RT (Radioghrapic Testing

Radiographic testing, atau radiografi, adalah suatu meétodeDestructive Test
(NDT) yang menggunakan sinar X atau sinar gamma untuk mendeteksi cacat internal atau
eksternal pada benda uji tanpa merusalvigtnde Radiography Teatlabh salah satu
metode NDT yangmenggunakan sumber radiasi pengion sinar gantawarmaesin sinar
X untuk mengetahui cacat pada suatu material uji. Radiasi pengion sinar gamma
merupakan salah satu bentuk pemanfaatan radiasi yang ada pada zat radioaktif atau

radioisotop.
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Prinsip kerja metodRadiography Teshi adalah menggunakan papareadiasi
yang dihasilkan oleh sumber radiasi yang diarahkan ke objek yang akan diperiksa (benda
uji) dan dibalik obyek sudah diletakkan film yang akan merekam hasil pemotretan
radiografi. Film ini disinari oleh radiasi dalam waktu tertentu, lama waktyiparman
dipengaruhi oleh tebal objek yang diperiksa, jarak objek ke sumber radiasi, aktivitas
sumber radiasi dan grade film yang digunakan. Setelah proses penyinaran deagan radi
film ini kemudian diproses di dalam ruang geldark roon) agar diperolelgambaran
radiografi yang permanen dan tampak. Tahapan pengolahan film secara utuh terdiri dari
pembangkitan developing, pembilasan r{nsing), penetapan fiking), pencucian
(washing dan pengeringartying). Hasil dari proses tersebut diatas akan merighas
film negatif atau yang lebih familiar dengan hasil rontgen pada dunia kedokteran.
Kemudian untuk melakukan pembacaan/interpretasi hasil tersebut dibutuhkan skill
khusus sda dituangkan dalam form laporan yang khusus untuk memudahkan pemilik
barang tau pihak terkait yang berkepentingan mengetahui kondisi dari barang/objek

yang dilakukarRadiography Test

3. METODE PENELITIAN

/ Study Literatur /

!

[ Pemilihan alat dan Bahan ]

Penelitian

!

[ Proses Pemanasan awal (Preheat) ]

i

[ Proses Pengelasan atau Perbaikan Las ]

'

Pengujian Hasil
Pengelasan

!

Analisa Data dan

Pembahasan

'

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian
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Keterangan Gandr dan laur penelitian

a. Studi Literatur beberapa referensi penulis gunakan padanselakukan penelitian
diantaranya sebagagai berikut :

1) Abdulloh et al(2023) Pengujian Non Destructive Test dan Destructive Test WPS
untukProduct Tubular Lower Leg Jadke420 G2+ M Z35

2) Askar et al(2013) Pengaruh Preheat dan Tempgrifrerhadap Kekerasan dan
Struktur Mikro Hasil Pengelasan Baja JIS SS400

3) Pangaribowo(2018) Studi Pengaruh Pemanasan Awal Pada Pengelasan Ulang
Baja ASTM A36 Akibat Reparasi Terhadap Sifat Mekanis Memgkan Proses
Las FCAW

4) Zulfadly,(2022) Analisa Variasi amper terhadap kekuatan tgpéda hasil
pengelasan dengan posisi down hand

b. Pemilihan alat dan Ib@n penelitian

1) Alat yang dipakai adalahagi mesin Las SMAW,Satu set preheat (tabung gas
LPG,Burner)Digital stick Termometer, welding gaugengaris stainless steel,
Amper meterkaliperdan perlengkapan keselamatan kerja.

2) Bahani material yang dipakalenis material adalah APl 2W grade 50, dengan
joint tipe single V Buttweld sedangkang sample test yapgkai masing masing
adalah Pengelasan pertan@riginal Weld atau joint reject dari hasil NDT
Radioghapic Testingnengunakan sinar Gamnray Ir.192 pada material API 2W
Grade.50 dengan detail sebagai berikut :

a) Specimen no. 1 ( Joint No.S75R1)
Material Thikness yang digunakan pada sanipleé31.75 mm, memakai WPS
-070R, dengan mengunakan 1 juru las dengan welder Id -S08E

b) Specimen no. 2 ( Joint N0.S67R1)
Material thikness yang digunakan pada sarrdle31.75mm, memakai WPS
070R dengan menguken 1 juru las dengan welder id : VMIB3.

¢) Specimen no. 3 ( Joint N0.S68R1)
Material thikness yang digunakan pada sampie81.75mm, memakai WPS
070R dengan mengunakan 1 juru las dengan welderME-803.

c. Proses pemanasan awal ( preheat) pada preddsepair
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Preheat atau pemanasan awsrupakan pemanasan yang dilakukan sebelum
proses dimulainnya pengelasan,umumnya preheat ant¥€asatpai 400 bertujuan
untuk memenuhi sifagifat mekanik yang dibutuhkan, pada proses pemanasan material
suhu autenisasi ditahan dengan waktu tertefitbhaqigi Muamar,Mulyo Sri Bondan,
2021)

d. Proses pengelasan pada weld repair ( perbaikan pengelasaan)
Setelah tercapai suhu pemanasan awal yang dismtglesuai penelitian ini
selanjutnya dilkukan proses pengelasan. Pada tahapan ini proses perbaikan
pengelasan dengan mengunakan welding proses SMAW.

e. Pengujian hasil pengelasaan
Pengujian hasil weld repair dilakukan dengan mengunakan metode visual
Radiagyhrapich testing dan hardness test

f. Analisa data dan pembahasaan
Hasil Radioghrapic testing dan hardnessdesigan hasil variable yang berbeda
dianalisadatanya secara metode kuantitatif untulgajehasil hipotesa yang
didapat.

g. Kesimpulan
Data hasil an&dapengelasan, NDT ddmardness testing dapat di mabil kesimpulan

dari hasil penelitian.

Populasi dan Sampel

Populasi yang digunakatalam penelitiamdalah materidlaja karbon APl 2W Grade
50 dipembuatan jembatan di projeeEPC for North Field Productio Sustainability
offshore and pipe line projecDimana material yang dipakai adalah berbagai size
di a me t-3eZpipalt@olarMain cord, horizontal brazing,vertical bracirigaterial
ini kemudian di fabriakasi dan di erection menjadi sebuah jembatarbatlesyang
menghubungkan dari platform satu ke platform yang lainnya.

Dari proses fabkiasi setelah dilakukan NDT terjadeld repair yangerlu adanya
perbaikan. Disinpenulis melakukan experimeBtvariablenilai preheat yang berbeda
sebelum dilakkian proses weld repaifest specimegang digunakan yakni 3 join weld
repair pada hasil ujpdioghrapic testing?rosess selanjunya yaitu perlakuan pemanasaan

awal ( Preheating) dimana masing masing sample test akan dilakukan preheat yang di
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katagorikanmenjadi 3 parameter preheat yaitd@565C (preheat origina) dan 95C
(adanya penambahan8) atau sesuai Original WPS dan Repair WPS.

Teknik Analisa Data

Metode yang digunakan pada penelitian ini melakukan metodstitatif, yaitu
dengan cara meagbil data nilai suhu premanasan awal,welding parameter pada saat
melakukan perbaikan las serta menganilisa hasil NDT dan hasil pengujian hardness
dimana pengelakln data ini menjadi informasi penting sehingga karakteristik dan sifat
sifat data penelitiadapat dengan mudah dipahami dan dapat bermanfaat untuk menjawab
masalah masalah yang berkaitan dengan kegiatan penelitian. Oleh karena itu teknik
analisa data dap diartikan sebagai salah satu cara dalam melaksanakan analisa data
penelitian.

Ada beberapaara yang dilakukan penulis dalam melakukan pengujian dengan
menggunakan variasi nilai pemanasan awal yang berbeda beda untuk menghasilkan nilai
evaluasi efektivas penambahan dan pengurangan suhu preheat dalam proses perbaikan
las {veld repai) pada mateal baja karbon AP1 2W grade 50.

Dibawah ini langkah langkah dalam pengujian berdasarkan urutannya sebagai berikut :

1. Pengujian pertama adalah dengan melakukarapasan awal (preheat) dengan 3 nilai
suhu yang berbeda.

a. SpecimerD1, Material APl 2W gradé&0 Thikness B.75mm preheat 36
b. Specimen.p, Material API 2W grade .50 Thikness 31.75mm prebsiE
c. Specimen.8, Material API 2W grade .50 Thikness 31.75mm preBs3E

2. Pengujian kedua adalah melakukan pengecekan dan pencatatan aktual welding
parameter §ng dipakai memastikan heat input sesuai dengan. WPS

3. Pengujian selanjutnya adalah analisa hasil laporan Nidh destructive testing
setelah proses perbaikan las.

4. Pengujian keempat adalah persiapan specimen untuk uji kekenasednesy pada
proses pdraikan las mengunakan welding proses SMAW,menggunaikanm
packgekawat las E7018 dengan diameter 3.2mm, dengan nilai 3 suhu preheat yang
berbeda yakni 3&, 65C dan 98C.
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Lokasi dan Jadwal Penelitian

Penelitian dilakukan di PT VMBproses batam dimansedang berlangsung
fabrikasi jembatan ( Bridgepada project Qatar Gaadwal Penelitian yang meliputi
persiapan , pelaksanaan dan pelaporan hasil penelitian dan bentuk tabel dibawah ini :

Tabel 1 Jadwal Penelitian

Uraian

Persiapan Penelitian

Perencanaan, Pemilihan alat dan Bahan Penelitian

Proses Preheat dan Pengelasan Perbaikan las

Pengujian Hasil Pengelasan

Pengelolaan Data

O ||~ |[wW|IN]|PF

Penyusunan Laporan

4. HASIL DAN PEMBAH ASAN
Eval uasiahPrennasmbhu preheat

Di mul ai dengan tahap persiapan al at dan
repair paddibgéilapiroistesst sy anjunya yaitu g
awal ( Preheati ng)s adnprhan a emsda s iahkgaanimadgi & nagk udkia
katagori kan menj adi °G, °ChdEfreshneeatt rodrg@ge n@adlt vy
(adanya pe’Camhahbhansdluai Original WPS dan F

Beri kut azdabpbaehi MmainépleNialnais a$u Awa l ( preheat)
TabzTabel EXx perSiurnlume h eNa tl a i

Preheat Penambahan SSPETTEN

: . THK - penambahan

No Specimen| Material Grade (mm) Original  suhu Preheat suhu preheat

Weld €C) ©C) b

(°C)
Specimen 01| API2W Gr.50 | 31.75 65°C -30°C 35°C
Specimen 02| API2W Gr.50 | 31.75 65°C 0°C 65°C
Specimen 03| API2W Gr.50 | 31.75 65°C +30°C 95°C

Untuk percobaan pertama tanpa HAengunak:
dilanjutkan sampel test ke d@apmpemmaatasdinl akv
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dengan %Sulendadn asumsisulada mei€nakdeutn &® mau
dil aksanakan proses pengel asan dan untuk pe¢
pemanasan °hidnegnggaa n1 0Oa5s ums i t @ @& &speea ta rtpaewn2u rau n a
3 menit Y% ekjeadika9®au di mul.ai mMyda pygbateash pen
i midal ah contoh dmreldegatggokmeagueakan ter motl
Consumabl e dan Peral atan pemanasan awal
burney dit nmikkca®esp pemanasan awal dil akukan d
at galkur kemrah objek pengel asan atau di sesui
akan dipanaskan pada pagtheaSmatlkei RaAngandac
dar i bwejywelmggeltaskanmamgant i spasi adanya proses
suhmapasan sudah tercapai maka dicek dengan
alat ukurnya sebelum proses pengel asan.

Tahapan Proses Pengel asan

Setelah tercapai s udhiut epnetnmuaknaans a e saumaail  pyes
selanjutnya dil akukBadproaseapprenigel aproses
dengan mengunakan wel ding proses SMAW. Di ma

met ode yang sama dan hanyawalber(bepmrae hdeiatt) aht

mengetahui tahapan detailnya sebagai beri ku
1 Cheek hasil NDT mel al ui hasi | NDT Report de
yang terindikasi ol eh cpaecramanleansd egmd ek gan
penambahan 50 mmnkarkamedarank a kipraisi cacat

2Lakukan prrodaean peeilgairregat daeif ecithat step no.
pengukuran | ebar dan vpasnuaan gl adsi g sacnniguotmkiaanr ¢
e X av adtaino nMP | unt uk memadahkarrbaaag Oasgas
(r emoved

Lakukan Penapnracsbaens taawaldengan par ameter pre
(section 4.1)

4 Lakukan proses pengel asan dengan wel ding ¢
a.SampelWeDdjing parameter y ang adiad warma kaarnu sd
sebels2eBrd 2,AA egang &2 Ftkare slkaagcE BR7@ M/ man
Kawat | as yang di gunakan -laH4a,l daiha nsettaenrd a3r.t2

dan 4. 0mm dengan merek dagang Oerl i kon S
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bSampelWebDding parameter yang digunakan d
sebels2aB4A t egang az2ni2 S kdre skhe c elp3ekt7dm/ ma s .

Kawat | as yang di gunakan -laH4a,|l daiha nsettaenrd a3r.t2
dan 4. 0mm deng@er Imepenkc iSitdNagrugh ak an arus D
c SampelWeDding parameter ery@algasdaing uinraik aad al
sebels2zabb4d 1 Aegangam2 3 daas &ec elp3aBt7dm/ ma 8 .

Kawat | as yang di gWB ak?an k1aH44,0dhi8a nsettaenrd a3r.t2
dan 4. 0mm deng@er Imek @k Swagegugi akoan arus D
Penwsl juga menghitung nil ai heat i nput me

Hl = VXA X0.06
Travel Speed

Di mana

V = Voltage (V)

A Amper (A)

TS = Travel Speed (mm/ mi n)

HI =Heat I nput (kj/ mm)

Bisa dilihat | ampiran hasil record pada
sampedanl,s2amp e | 2

Gamb2aPr oses PeMedadcealgarPrar ameter Pada Saat P

Pengujian ditahapan ini mel akukan pengec
wel ding parameter yang dipakai serta memas:s

WP ang berl aku. Beri kutyamigl di pa&ladi ng par at
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TabeWel3di ng Pprametear no. 02

Travel Speed| Heat Input

Specimen No  Amper Voltage

(mm/min) (kj/mm)
142 21.7 160 1.16
138 22 165 1.10
1 Specimen no. 135 215 170 1.02
01 124 22 136 1.20
127 22 132 1.27
123 21.7 140 1.14
Ratarata 131.5 21.8 150.5 1.14

TabseWel ding Pprametear no. 02

Travel Speed Heat Input

(mm/min) (kj/mm)
137 21 159 1.09
140 21 165 1.07
_ 142 21 166 1.08
o | Specimen 141 23 170 1.14
no. 02
123 22 132 1.23
125 22 140 1.18
127 22 135 1.24
Ratarata 134 22 152 1.14

Tab®Wel ding Pprametar no. 03

Travel Speed| Heat Input

No | Specimen No. Amper Voltage

(mm/min) (kj/mm)

141 21 160 1.11

128 21 164 0.98

135 21 166 1.02

3 Specgge” N1 139 23 170 1.13

124 22 133 1.23

127 22 137 1.22

125 22 140 1.18

Ratarata 131 22 153 1.12
Vi sual |l nspection setelah proses weld repai
Pada tahapan i ni pe&mnealuiatcitd m epkpard amalr &kau
dil akukawel gr adseepsanea met ode i nspeksi yang m

| angsung terhadawelpd p.raeTssgituealna hd aprrio sienss pe k s i

untuk mengidentifi kasi adamay a ec¢ amaaetfaa ksaesp ed ¢
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retakan, korosi,porosity, sl ag, def or masi ,
| angsung-l ahgkhkgkawang perlu dilakukan dal am
l1.Persitagarmrntifikasi pi pa d&msisi kseam,ap il pa

kondi si , jenis material, dan i nfor masi
Persiapan juga meliputdi peral atan seper
perangkat pengujian, dan perlindungan pe

2.Pemeri ks aanPe/meruigbuamagn mdaaghgumat a manusi a
perangkat opti k seperti kamera endoskor
vi sual sepert.i retakan, korosi, def or ma

|l angsung.

I nspeksi visual i ni sanagmgarmeenmasntgi kdaad a m
kualitas, keamanan, dan kel ancaran operasi
berbagai tekni k i nspeksi, i nspeksi pipa d
memungkinkan identifikasi di ni deagna gpael rabna i k
siesm atau kerwugian yang | ebih besar.
Anali sa Hasil Uj i NDT and Hardness Test

NDT ( non desitRmdWc¢ oighe atpesct teg) i ng
Pengujii®&Ad KWEBTtujuan untuk mengetahui hasi

cacat Ilsausbudidaaare ep e naekluktain nseklal a per bandi nga
pada sample test Orgi nal weld dan hasi/|l R
mengunakan Manual RT dengan equi pment dan s
qgual ity D4 (ihtiyghficlom)}tras qual

Proses fRéwm elw dar kroom atau RT review pad
mengacu pada peraturan atau acceptance cri

wel ding code yang berl aku.
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Beri kut i ni adal ah t aunretlu kd enfaescitl aMDIT scor e p
Tabe$Speédci meWelnai. g Defect and scores

Nilai Joint RT ‘ Type of Individual  Comulative
S Remarks
Preheat No Result ‘ Defect Score Score
31.75 | WPS068 REJ CP(2) 4 Original Weld
Preheat 31.75 | WPS068 REJ LORF (2) 10 24 Original Weld
65°C ( .
original S75 31.75 | WPS068 REJ POR (3) 3 Original Weld
welding) 31.75 | WPS068 | REJ EC () 3 Original Weld
31.75 | WPS068 REJ ESI (1) 4 Original Weld
Experiment 31.75 (;,;/521 ACC POR(1) 1 After Weld Repair
Preheat S75R1 WPS 4
35°C 31.75 070R1 ACC EC (1) 3 After Weld Repair

Tabel 7. SpWeclidmenng nDoe.fOe2ct and scores

Nilai Joint  THK RT ‘ Type of | Individual Comulative
Remarks
Preheat \[o} Result ‘ Defect Score Score
31.75 | WPS068 REJ POR (2) 2 Original Weld
Preheat
06ri5;<r31 él s67 | 3175 | WPS068 | REJ EC (1) 3 22 Original Weld
welding) 31.75 | WPS068 REJ CP (1) 2 Original Weld
31.75 | WPS068 REJ | LORF (3) 15 Original Weld
Experiment
Preheat = 31.75 LA ACC POR (1) 1 1 After Weld Repir
R1 070R1
65°C
Tabel 8. SWelcd imeg Dbeof &8t and scores
Nilai RT Type of | Individual Comulative R
emarks
Preheat Result Defect Score Score
31.75 | WPS068 REJ ESI (2) 8 Original Weld
Preheat —
65°C ( S68 3175 | WPS068 REJ LORF(2) 10 ” Original Weld
original 31.75 | WPS068 | REJ | POR (1) 1 Original Weld
welding)
31.75 | WPS068 REJ CP (1) 2 Original Weld
Experiment| S68 WPS .
Preheat R1 31.75 070R1 ACC ESI (1) 4 4 After WeldRepair
95°C
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Tab®l Score Of Welding Defect

JenisCacat Las \ Score Remarks \
Porosity 1 Baik
Cluster Porosity 2 Kurang Baik
Elongated Cavity 3 Buruk
Elongated Slag Inclusion 4 Buruk Sekali
Lack of Root Fusion 5 Sangat Buruk

Dal a®d tchidatl akukan penil aian denganrrkaeicntl 1

menunj ukan hasi |l |l as yang bai k dan nil ai t e
bur uk.

Def iweilsdii ng defect

PORPorosity LOREack of Root Fusion

ESI El ongatlenkc | QulsagponCP Cl uster Porosity

EC Elongated CavitNWNSI Non iSfiigmant I ndicati on
Dal am tabel di atas pada original wel d di t
sampel no.1 dan 22 poi nt wel ding defect [
seb&nyd point welding def Retj etd dgd&kn dh & sirli mf
sedangkan swdled athe ppaimsskeasn adanya penurunan
menj adi 1 point di sampel no. 2 dan 4 point
revi aevc ep(t adilteer i ma) .

Hardness Test
Pengujian dleakamnasnen obertuj uan untuk mema

materi al dalam bentuk daya tahan materi al
per mukaan materildsdemetaaluj i HAZ dédham awel d me
pegujian hardnesns sianmp edi |baeknudkaa nu jdien3gabuah d
masing sampel terdapat 3 lokasi penguji an.

kekerasan sebagai beri kut:
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Tabel ilXKek@Wjrasan Pada Speci men No.

Vickers hardnes (HV) Test Load applied,10Kgf

Sampel Material ~ Test Original Weld‘ After Repair MAX nilai
\[o} Grade lokasi| No T Aver . Avera HVyang
Hasil Hasil diteri
age ge iterima
1 165 195
Base
Metal 2 168 | 168 | 204 | 198 325 30 | 1.18 | Pass
3 171 195
Sampel APl 2W 4 218 268
1, Joint Grade 50 HAZ 5 237 231 | 280 279 325 48 | 1.21 Pass
No.S75 6 239 290
weld 7 211 244
Metal 8 219 215 | 242 240 325 25 | 112 Pass
9 216 235
Tabel 11. Uji Kekerasan Pada Specin
Vickers hardness (HV) Test Load applied,10Kgf
Sampel | Material | Test Original Weld ~ After Repair  MAX nilai
\[o} Grade | lokasi Ng N . Avera HVyang
Hasil age Hasil ge diterima.
1 152 195
Base
Metal 2 153 | 153 | 192 192 325 39 | 1.26 | Pass
3 154 190
Sampel | API2W 4 190 215
2,Joint Grade HAZ 5 198 193 224 227 325 34 | 1.18 Pass
No0.S67 50 6 190 241
7 214 211
Weld 1
Metal 8 86 | 195 | 215 215 325 19 | 1.10 Pass
9 186 218

Tabel 12.s@pi PKdaeBpeci men No. 3

Vickers hardness (HV) Test Load applied,10Kgf

Sampel Material ~ Test Original Weld \ After Repair MAX
No. Grade | lokasi No _ _ nilai HV Selisih
Hasil | Average| Hasil Average Yang
diterima
1 182 188
Base
Metal 2 174 183 185 192 325 9 1.05| Pass
3 193 202
Sampel| API 2NV 4 190 172
3,Joint | Grade HAZ | 5 195 189 171 173 325 -16 | 0.91 | Pass
No0.S68 50 6 183 176
7 198 182
Weld g™ 195 8
Metal 197 17 190 325 -7 0.97 | Pass
9 198 211
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Selisih Perbandingan Nilai suhu Preheat terhadap
hasil Hardness Vickers (HV)

60
50
40
30
20
0
Base Metal Weld Metat
-10 >
-20 16
m Preheat 35 deg C mPreheat 65 deg C m Preheat 95deg C
GambaPer bandi ngeaknerNadan pada Pengel asa
Anal i sa Uj.i Hi pot esa
A.Uj i F
Uj i Fbertujuan untpekhdmen ca&rciar\wa rbiea lslaanai s«
yang mempengar uhi variable dependen. Uj i F

seluruh var i abbelres-abaeabae a se rsheacdaarpa vari abl e ter

dengan cara membandi nglamgafn tirtidreg i daerug an sfe

HOdi terima apabila f hitung < f tabel (tida
Hldi t eri ma apabila f hitung > f tabel ( bep

ANOVA?
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 2302.260 1 2302.260 12.296 .010°
Residual 1310.629 7 187.233
Total 3612.889 8

a. Dependent Variable: Kekerasan
b. Predictors: (Constant), Suhu

GambaUWj 4. F (Anova)
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Cara menentukan F hitung bisa dilihat dar.
F hit2ngo9e6e 1
Cara menentukan F table

df 1 = k (variable bebas) = 1

df 2T k-1 n-{-B) = 7

F tabel = 5.591

Berdasarkan perhitdngampdl Baasbmbhia dapat

> dari F Hadbiel t o lHdK e rehignmaa hi p Xt erseinsp evnagrair arthe |
variabel Y atau dengan kata |l ain nilai keke
B.Uji T

Uj i T bertuj uankamtw&r imenleey el eathd s agtaa u V &
berpengaruh terhadap variamlcarte rrkeambta diYng
hitung dengan t tabel dengan kriteria pengu
Jika nilai t hitung positif

Tt hitungimpya H@Gbeéltarak H1 diterima ( berrg
ft hitung < t tabel artinya &abuld)terima dar
Jika nilai t hitung negatif

T -t hittuntgab>!|l artinya HO ditolak H1 diterin
T -t hittuntgalel artimyll HDi tdolt @k i (mai dlak ber pe

GambhlWj -rKdefisien

Gambé@aKurva Uji T
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