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ABSTRAK 

Pada industri perkapalan, proses pengelasan merupakan aspek yang penting 

dimana kualitas pengelasan menjadi salah satu faktor penting penilaian kualitas kapal. 

Setiap pengelasan yang dilakukan pada kapal harus dipastikan bahwa hasil pengelasan 

tersebut memenuhi standard dengan berbagai pengujian oleh Departemen QA/QC 

galangan dan pihak surveyor dari class. Apabila ditemukan adanya cacat las, maka harus 

dilakukan pengelasan ulang dengan cara membongkar las lasan yang cacat tadi kemudian 

melakukan pengelasan ulang sampai tidak ditemukan cacat pada pengelasan. Pekerjaan 

pembongkaran lasan ini bisa menggunakan bantuan Carbon Arc Gouging (CAG) secara 

panas dan gerinda tangan secara dingin. Alat yang paling banyak digunakan pada 

prakteknya di galangan untuk membongkar lasan yang cacat adalah menggunakan CAG 

karena membutuhkan waktu yang relatif lebih cepat dibandingkan dengan gerinda, 

namun karena suhu kerjanya yang cukup tinggi hingga 1600oC akan menyebabkan 

perubahan sifat logam pada sisi bekas gouging sehingga berkemungkinan mempengaruhi 

hasil pengelasan ulang. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

penggunaan CAG dan gerinda tangan dalam proses pembongkaran las lasan pada hasil 

pengelasan ulang terhadap sifat mekanis. 

Dalam Tugas Akhir ini dilakukan sekali pengelasan ulang dengan alat 

pembongkaran logam las sebelum dilakukan pengelasan ulang menggunakan CAG dan 

gerinda tangan. Proses pengelasan yang digunakan untuk pengelasan baja karbon ASTM 

A36 adalah flux cored arc welding (FCAW). Selanjutnya dilakukan pengujian yang 

mencakup : uji tarik, uji impact dan uji kekerasan. 

Berdasarkan hasil pengujian dapat diketahui bahwa kuat tarik test coupon yang 

pembongkaran logam lasnya dengan gerinda 1.86% lebih besar dibandingkan test coupon 

yang pembongkaran logam lasnya dengan CAG. Nilai energi absorb test coupon yang 

pembongkaran logam lasnya dengan gerinda 1.44% lebih kecil dibandingkan test coupon 

yang pembongkaran logam lasnya dengan CAG. Nilai kekerasan test coupon yang 

pembongkaran logam lasnya dengan gerinda 6.48% lebih besar dibandingkan test coupon 

yang pembongkaran logam lasnya dengan CAG pada daerah weld metal, sedangkan pada 

daerah HAZ dan base metal memiliki trend nilai kekerasan yang berbeda dengan nilai 

kekerasan di daerah weld metal. Pembongkaran logam las dengan CAG membutuhkan 

waktu yang relatif lebih cepat dibandingkan dengan gerinda. 

Kata kunci: ASTM A36, CAG, gerinda, kuat tarik, kekerasan, impact 
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ABSTRACT 

In the shipping industry, the welding process is an important aspect where welding 

quality is an essential factor in assessing ship quality. Every weld join carried out on the ship 

must be ensured that the welding results meet the standards with various tests by the QA / QC 

Department of the shipyard and the surveyors of the class. If a welding defect is found in the 

welding results, it must be rewelding by removing the weld metal that was defective and then 

conduct rewelding until no defects are found in the weld joint. The work of removing this 

weld metal can use Carbon Arc Gouging (CAG) hotly and hand grinding coldly. The most 

widely used tool in practice in shipyards to removing flawed weld metal is CAG because it 

requires a relatively faster time compared to grinding, but because the working temperature is 

quite high up to 1600 C deg will cause changes in metal properties on the side of the former 

gouging so that it is likely to affect the results of rewelding. The purpose of this study was to 

determine the effect of the use of CAG and hand grinding in the process of weld metal 

removal on the results of the rewelding of mechanical properties. 

In this study, one time rewelding was done with weld metal removal tool before 

rewelding using CAG and hand grinding. The welding process used for welding ASTM A36 

carbon steel is flux cored arc welding (FCAW). Furthermore, the tests include tensile test, 

impact test, and hardness test. 

Based on the test results it can be seen that the tensile strength of the coupon test 

which is remove the weld metal with a grinder is 1.86% greater than the coupon test which is 

remove the weld metal with CAG. The absorb energy value of coupon test which is remove 

the weld metal with a grinder is 1.44% smaller than the coupon test which is remove the weld 

metal with CAG. The hardness value of the coupon test which is remove the weld metal with 

a grinder is 6.48% greater than the coupon test which is remove the weld metal with CAG in 

the weld metal area, whereas in the HAZ and base metal area have a trend of the hardness 

value which is different from the hardness value in the weld metal area. Weld metal removal 

with CAG requires a relatively faster time compared to weld metal removal with hand 

grinding. 

Keywords: ASTM A36, CAG, hand grinding, tensile strength, impact, hardness 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Industri perkapalan yang semakin maju seperti sekarang ini tidak bisa lepas dari 

teknologi pengelasan dalam proses penyambungan material seperti baja. Pengelasan adalah 

teknologi manufaktur dasar yang diperlukan untuk setiap sektor industri. Dalam proses 

reparasi kapal seperti replating tidak lepas pada proses pengelasan ulang atau rework 

dikarenakan adanya kesalahan yang terjadi dalam pengerjaan. Akibat dari kesalahan 

pengerjaan dapat menyebabkan terjadinya cacat las, deformasi ataupun retak las yang 

mengharuskan dilakukannya perbaikan salah satunya dengan pengelasan ulang. Hal tersebut 

dapat mempengaruhi sifat mekanis material. 

Sebelum melakukan pengelasan ulang, tentu harus dilakukan pembongkaran pada 

logam las yang ditemukan adanya cacat dari hasil pengujian tertentu. Pembongkaran logam 

las ini dapat dilakukan menggunakan Carbon Arc Gouging (CAG) secara panas dan gerinda 

tangan secara dingin. Alat yang paling banyak digunakan pada prakteknya di galangan untuk 

membongkar lasan yang cacat adalah menggunakan CAG karena membutuhkan waktu yang 

relatif cepat dibandingkan dengan gerinda tangan, namun karena suhu kerjanya yang cukup 

tinggi hingga 1600oC akan menyebabkan perubahan sifat logam pada sisi bekas gouging 

sehingga bisa mempengaruhi hasil pengelasan ulang. 

Dalam penelitian ini akan dibandingkan sifat mekanis dari hasil pengelasan tanpa 

rework, pengelasan rework yang dibongkar dengan CAG dan pengelasan rework yang 

dibongkar dengan gerinda tangan. Sifat mekanis yang akan diuji adalah uji tarik, uji impact 

dan uji kekerasan. Masing-masing pengujian akan dilakukan analisa untuk mengetahui 

seberapa besar perbedaan sifat mekanis yang dihasilkan dari masing-masing variasi 

pengujian. Material yang akan digunakan pada penelitian ini adalah baja ASTM A36 dengan 

proses las Flux Cored Arc Welding (FCAW). 
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1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, beberapa permasalahan yang akan diselesaikan 

adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana perbedaan nilai kuat tarik material hasil pengelasan ulang yang 

penghilangan logam lasnya menggunakan CAG dan gerinda tangan? 

2. Bagaimana perbedaan nilai energi absorb material hasil pengelasan ulang yang 

penghilangan logam lasnya menggunakan CAG dan gerinda tangan? 

3. Bagaimana perbedaan nilai kekerasan material hasil pengelasan ulang yang 

penghilangan logam lasnya menggunakan CAG dan gerinda tangan? 

4. Berapakah perbedaan waktu yang dibutuhkan antara penghilangan logam las 

menggunakan CAG dan gerinda tangan pada proses pengelasan ulang? 

1.3. Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui seberapa besar perbedaan nilai kuat tarik material hasil pengelasan 

ulang yang penghilangan logam lasnya menggunakan CAG dan gerinda tangan. 

2. Mengetahui seberapa besar perbedaan nilai energi absorb material hasil 

pengelasan ulang yang penghilangan logam lasnya menggunakan CAG dan 

gerinda tangan. 

3. Mengetahui seberapa besar perbedaan nilai kekerasan material hasil pengelasan 

ulang yang penghilangan logam lasnya menggunakan CAG dan gerinda tangan. 

4. Mengetahui seberapa besar perbedaan waktu yang dibutuhkan antara penghilangan 

logam las menggunakan CAG dan gerinda tangan pada proses pengelasan ulang. 

1.4. Batasan Masalah 

Dengan mengutamakan hasil yang optimal dan fokus pada pembahasan maka 

digunakan batasan dari lingkup permasalahan sebagai berikut: 

1. Material yang digunakan adalah baja ASTM A36 dengan bentuk sambungan butt 

joint (single v). 

2. Ukuran test coupon 300x150x12 mm sebanyak 6 buah. 

3. Proses las yang digunakan adalah flux core arc welding (FCAW) dengan electrode 

E71T-1 dan gas CO2 sebagai gas pelindung. 
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4. Proses penghilangan logam las secara panas yaitu menggunakan carbon arc 

gouging (CAG) dan secara dingin yaitu menggunakan gerinda tangan.  

5. Proses gouging dengan CAG dilakukan pada posisi flat. CAG yang digunakan 

tidak dilengkapi dengan kompresor yang menghasilkan udara tekan sehingga 

lelehan logam las hasil gouging jatuh dari material dengan memanfaatkan gaya 

gravitasi. 

6. Pengujian kekerasan dilakukan dengan metode hardness vickers pada 9 titik tiap 

test coupon yaitu 3 titik pada daerah weld metal, 3 titik pada daerah HAZ dan 3 

titik pada daerah base metal. 

7. Jumlah test piece pada pengujian tarik sebanyak 3 piece tiap test coupon. 

8. Jumlah test piece pada pengujian impact sebanyak 3 piece tiap test coupon dengan 

lokasi takik pada HAZ (Fusion Line + 5mm). 

1.5. Manfaat 

Adapun manfaat dari penelitian ini antara lain: 

1. Hasil evaluasi pengaruh proses penghilangan logam las terhadap sifat mekanis 

material hasil pengelasan ulang dapat dijadikan acuan oleh pihak galangan dan 

owner kapal untuk memilih alat pembongkaran logam las yang optimal mengacu 

pada sifat mekanis. 

2. Sebagai informasi penting guna meningkatkan pengetahuan bagi peneliti dalam 

bidang pengujian las. 

1.6. Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini adalah: 

1. Penghilangan logam las secara panas dengan CAG akan menghasilkan nilai kuat 

tarik dan nilai kekerasan yang lebih kecil dibandingkan penghilangan logam las 

secara dingin dengan gerinda tangan karena pendinginan yang lambat setelah 

aplikasi CAG menyebabkan struktur mikro semakin besar dan material akan 

bersifat ulet namun kekuatannya menurun. 

2. Penghilangan logam las secara panas dengan CAG akan menghasilkan nilai energi 

absorb yang lebih besar dibandingkan penghilangan logam las secara dingin 
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dengan gerinda tangan karena pendinginan yang lambat setelah aplikasi CAG 

menyebabkan struktur mikro semakin besar dan material akan bersifat ulet. 

3. Ada perbedaan sifat mekanis material hasil pengelasan ulang yang signifikan 

antara penghilangan logam las secara panas dengan CAG dan penghilangan logam 

las secara dingin dengan gerinda tangan. 
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BAB 2 

STUDI LITERATUR 

2.1. Dasar Teori 

2.1.1. Teori Dasar Pengelasan 

Definisi pengelasan menurut American Welding Society adalah proses penyambungan 

logam atau non logam yang dilakukan dengan memanaskan material yang akan disambung 

hingga temperatur pencairan yang dilakukan dengan atau tanpa menggunakan tekanan 

(pressure), atau dengan atau tanpa menggunakan logam pengisi (filler). Dari definisi tersebut 

dapat diambil pengertian jika pengelasan merupakan proses penyambungan logam atau non 

logam yang dilakukan dengan memanaskan daerah setempat yang akan disambung hingga 

mencair dan selanjutnya terjadi ikatan metalurgi pada logam tersebut. [AWS D1.1, 2015] 

(DIN) Deutche Industrie Normen mendefinisikan las adalah ikatan metalurgi pada 

sambungan logam atau logam paduan yang dilakukan pada keadaan lumer atau cair. Dari 

definisi diatas dapat dijabarkan bahwa las adalah sambungan setempat dari berbagai batang 

logam dengan menggunakan energi panas. [Wiryosumarto, 2000] 

2.1.2. Baja Karbon A36 

ASTM A36 merupakan material yang sangat banyak digunakan dalam perkapalan. 

ASTM A36 Memiliki weldability yang sangat baik dan sangat cocok untuk berbagai macam 

proses produksi, seperti grinding, punching, tapping, drilling dan permesinan. ASTM A36 

memiliki nilai yield strength yang lebih rendah dibandingkan Cold Rolled Steel C1018 

(54.000 psi), hal tersebut membuat ASTM A36 lebih mudah untuk dibentuk. Pada Tabel 2.1 

di halaman berikutnya merupakan komposisi kimia yang terdapat dalam ASTM A36. ASTM 

A36 biasa digunakan dalam bentuk seperti Rectangle bar, Circular rod, Square bar, H-beams 

and I-beams. [ASME Sect.II A, 2017] 

Sifat baja karbon sangat tergantung pada kadar karbon. Oleh karena itu, baja jenis ini 

dikelompokkan kedalam tiga kelompok besar berdasarkan kadar karbon yang terkandung di 

dalamnya. Baja Karbon Rendah (Low Carbon Steel/Mild steel), kadar karbon sampai 0.30%. 

Strukturnya terdiri dari ferrit dan sedikit perlit, sehingga baja ini kekuatannya relatif rendah, 

lunak tetapi keuletannya tinggi. Baja ini tidak dapat dikeraskan, kecuali dengan pengerasan 
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permukaan. Baja Karbon Menengah (Medium Carbon Steel), kadar karbon 0.30-0.70% masih 

terdiri dari ferrit dan perlit juga, dengan perlit cukup banyak, sehingga baja ini lebih kuat dan 

keras, serta dapat dikeraskan tetapi getas. Baja Karbon Tinggi (High carbon steel), kadar 

karbon lebih dari 0.70% lebih kuat dan lebih keras lagi, tetapi keuletan dan ketangguhannya 

rendah. Pada baja karbon apabila semakin besar kandungan karbonnya maka material akan 

semakin kuat tetapi ketangguhannya menurun. [ASME Sect.II A, 2017] 

 

Tabel 2. 1 Komposisi Kimia ASTM A36 

Element Content 

Carbon, C, max, % 0.25% 

Copper, Cu, min, % 0.2% 

Iron, Fe 98% 

Manganese, Mn, % 0.8% 

Phosphorus, P, max, % 0.03% 

Silicon, Si, % 0.4% 

Sulfur, S, max, % 0.03% 

Sumber: ASME Sect.II A, 2017 

2.1.3. Flux Cored Arc Welding (FCAW) 

Pengelasan Flux Cored Arc Welding adalah pengelasan yang menggunakan panas dari 

busur listrik yang dihasilkan antara filler metal yang kontinu dari benda kerja. Pengelasan 

FCAW hampir sama dengan GMAW yang membedakan adalah pada FCAW menggunakan 

electrode tubular yang didalamnya terdapat flux yang akan berfungsi sebagai gas pelindung 

sedangkan pada GMAW menggunakan solid wire. Flux yang ada di dalam electrode akan 

memberikan perlindungan pada molten weld pool terhadap udara luar, memperbaiki kekuatan 

karena reaksi kimia dan campuran, memperbaiki weld shape. [ASM International Vol.6, 

1993] 

Perlindungan menggunakan self-shielded tidak memerlukan perlindungan tambahan 

berupa external gas shielding, akan tetapi beberapa electrode pada FCAW memerlukannya. 

Jika external gas shielding diperlukan biasanya gas yang digunakan adalah karbon dioksida, 

argon, atau campuran keduanya. Campuran dari 25% argon – 75% karbon dioksida bisa 

digunakan untuk memperbaiki karakteristik busur las dan memperbaiki sifat mekanik dari 
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hasil pengelasan. Proses deposit FCAW dapat dilihat pada Gambar 2.1 di bawah. [ASM 

International Vol.6, 1993] 

 

 

Gambar 2. 1 Proses Deposit FCAW 

Sumber: ASM International Vol.6, 1993 

Keunggulan pengelasan FCAW sebagai berikut: 

• Proses pengelasan lebih cepat dibandingkan dengan SMAW, karena pada FCAW 

tidak perlu sering mengganti kawat las karena sudah dalam bentuk wire roll yang 

panjang. 

• FCAW merupakan jenis mesin las yang otomatis dan semiotomatis sehingga lebih 

mudah digunakan. 

• FCAW memiliki perlindungan: 

a. Self shielding FCAW (perlindungan sendiri), yaitu merupakan proses melindungi 

logam las yang mencair dengan menggunakan flux. 

b. Dual shielding FCAW (perlindungan ganda) yaitu perlindungan logam las yang 

mencair dengan menggunakan flux dan gas. 

 

Kekurangan pengelasan FCAW sebagai berikut: 

• Dikarenakan  menggunakan flux sebagai pelindung maka diperlukan proses 

pembersihan setelah proses pengelasan selesai. 

• Terkadang akan muncul cacat porosity atau lubang-lubang kecil jika terkena 

hembusan angin yang mencapai 5 mph. 
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• Dari segi harga memang mesin las FCAW cukup mahal untuk melakukan 

pengelasan bagi usaha kecil menengah. 

 

Gambar 2. 2 Pengaturan Mesin Las FCAW 

Sumber: ASM International Vol.6, 1993 

Pada Gambar 2.2 di atas menggambarkan tentang pengaturan dari alat FCAW. 

Peralatan FCAW terdiri atas wire feeder yang berfungsi untuk menarik kawat las dan 

mengeluarkannya melalui welding gun. Pada proses ini kawat las dapat dikeluarkan secara 

terus  menerus sampai proses pengelasan selesai. Work lead berfungsi untuk menghubungkan 

kabel masa dari mesin ke benda kerja. Welding gun berfungsi untuk melakukan proses 

pengelasan yang merupakan tempat keluarnya kawat las dan gas pelindung. Ampere dan Volt 

kontrol berfungsi untuk mengontrol besar kecilnya ampere dan voltase. Biasanya pengontrol 

ini terdapat pada mesin las atau wire feeder. Tabung gas berfungsi untuk menyimpan gas 

pelindung yang digunakan sebagai gas pelindung saat proses pengelasan berlangsung. [ASM 

International Vol.6, 1993] 

Klasifikasi elektroda FCAW  

E 7 0 T – 1 

Keterangan : 

E  = Simbol elektroda atau kawat las 

7  = Kekuatan tarik minimum dari kawat las tersebut (x10.000 psi) 
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0  = Posisi pengelasan yang berarti untuk posisi flat dan horizontal,   

  namun jika diganti 1 maka dapat digunakan untuk semua posisi 

1 = Tipe gas dan performa dari kawat las 

2.1.4. Carbon Arc Gouging (CAG) 

Carbon arc gouging adalah alat yang digunakan untuk pemotongan logam dimana 

logam yang dipotong dicairkan dengan menggunakan busur listrik yang dihasilkan oleh 

elektroda karbon. Logam cair yang dihasilkan oleh busur listrik dari elektroda karbon ini 

kemudian disingkirkan dengan dua cara yaitu menggunakan udara tekan yang meniup logam 

cair atau dengan memanfaatkan gaya gravitasi yang terjadi pada logam cair. Pemotongan 

sambungan las dengan CAG lebih banyak digunakan dibandingkan pemotongan dengan 

gerinda karena membutuhkan waktu yang relatif lebih cepat. Proses pemotongan sambungan 

las oleh CAG dengan menggunakan udara tekan ditunjukkan pada Gambar 2.3 di bawah. 

[Wiryosumarto, 2000] 

 

Gambar 2. 3 CAG dengan Udara Tekan 

Sumber: Wiryosumarto, 2000 

2.1.5. Sifat Mekanis 

Sifat mekanis adalah salah satu sifat terpenting karena sifat mekanik menyatakan 

kemampuan suatu bahan untuk menerima beban/gaya sampai menimbulkan kerusakan pada 

bahan tersebut. Beberapa sifat mekanik yang penting adalah: [AWS Part A Chapter 6, 2008] 

• Kekuatan (strength) menyatakan kemampuan bahan untuk menerima tegangan tanpa 

menyebabkan patah. Ada banyak jenis kekuatan, masing-masing tergantung pada 

bagaimana beban diterapkan pada material seperti kekuatan tarik, kekuatan geser, 

kekuatan torsional, kekuatan impact dan kekuatan kelelahan. 
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• Kekerasan (hardness) menyatakan kemampuan bahan untuk tahan terhadap 

penggoresan, pengikisan, indentensi atau penetrasi. Kekerasan logam juga 

memungkinkan pendekatan pada kekuatan tariknya. 

• Ketangguhan (toughness) menyatakan kemampuan untuk menyerap sejumlah energi 

tanpa mengakibatkan kerusakan. Selain itu juga dapat dikatakan sebagai ukuran 

banyaknya energi yang diperlukan untuk mematahkan suatu benda kerja pada suatu 

kondisi tertentu. 

• Kelelahan (fatigue) merupakan kecenderungan dari logam untuk patah bila 

menerima tegangan berulang-ulang yang besarnya masih jauh dibawah kekuatan 

elastisnya. Kelelahan logam disebabkan oleh tindakan mekanik siklik atau berulang 

pada daerah yang sama. Beban berganti-ganti secara bergantian antara tegangan 

yang tinggi dan beberapa tekanan yang lebih rendah atau sebaliknya. Tindakan ini 

dapat terjadi dengan cepat ataupun secara perlahan yang berkelanjutan. 

• Keuletan (ductility) merupakan kemampuan bahan untuk menerima tegangan tanpa 

mengakibatkan terjadinya perubahan bentuk yang permanen setelah tegangan 

dihilangkan. Kekenyalan juga menyatakan seberapa banyak perubahan bentuk 

elastis yang dapat terjadi sebelum perubahan bentuk yang permanen mulai terjadi. 

Dengan kata lain kekenyalan menyatakan kemampuan bahan untuk kembali ke 

bentuk dan ukuran semula setelah menerima beban yang menimbulkan deformasi. 

2.1.6. Pengujian Tarik 

Pengujian tarik adalah salah satu metode pengujian material yang paling luas 

penggunaannya. Pada pengujian tarik spesimen uji mengalami pembebanan satu sumbu 

(uniaxial loading) yang menyebabkan terjadinya deformasi baik elastis maupun plastis. Dari 

pengujian ini dapat dipelajari perilaku dari material sebagai respon terhadap beban yang 

diberikan Pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui sifat-sifat mekanik dan perubahan-

perubahannya dari suatu logam terhadap gaya tarik yang diberikan. Pengujian ini paling 

sering dilakukan karena merupakan dasar pengujian-pengujian dan studi mengenai kekuatan 

bahan. Hasil yang diperoleh dari proses pengujian tarik adalah kurva tegangan, regangan, 

parameter kekuatan, dan perpanjangan. [Japan Welding Engineering Society,2006] 

“Ultimate Tensile Strength” dalam bahasa Indonesia disebut tegangan tarik 

maksimum. Perubahan panjang dalam kurva disebut sebagai regangan (ε), yang didefinisikan 

sebagai perubahan panjang yang terjadi akibat perubahan statik (ΔL) terhadap panjang batang 
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mula-mula (L0). Tegangan yang dihasilkan pada proses ini disebut dengan tegangan (σ), 

dimana didefinisikan sebagai nilai pembebanan yang terjadi (F) pada suatu luas penampang 

awal (A0). Diagram regangan-tegangan dapat dilihat pada Gambar 2.4 di bawah. Tegangan 

normal tesebut akibat beban tarik statik dapat ditentukan berdasarkan persamaan : 

        σ =
F

A0
 ……………………………….. (2.1) 

Dimana : 

σ  = Tegangan normal akibat beban tarik (N/mm²) 

F  = Beban tarik (N) 

A0    = Luas penampang spesimen mula-mula (mm²)  

Regangan akibat beban tarik statik dapat ditentukan berdasarkan persamaan : 

        ε =  
∆L

L
 ……………………….……… (2.2) 

Dimana : 

ε  = Regangan akibat beban tarik 

ΔL = Perubahan panjang spesimen akibat beban tarik (mm) 

L = Panjang spesimen mula-mula (mm) 

 

 

Gambar 2. 4 Diagram Tegangan-Regangan 

Sumber: AWS edition Vol. 1, 2001 



 

 

 

 

12 

 

 

 

Pada pengujian tarik, akan didapatkan hasil pengujian berupa data, diantaranya adalah 

tegangan tarik maksimum (ultimate tensile strength), tegangan luluh (yield strength), 

regangan (elongation), pengurangan luas penampang (reduction of area), lokasi dan mode 

kepecahan, dan diagram tegangan-regangan (stress-strain diagram). Pada gambar untuk 

daerah linier tidak terjadi initial stress maupun regangan oleh karena itu pada daerah tersebut 

juga disebut daerah elastis sampai batas titik luluh atau yield point. Pada puncak kurva 

merupakan ultimate tensile strength dimana kekuatan material akan meningkat sampai 

maksimal pada puncaknya dan membutuhkan tegangan untuk mencapai titik putus atau 

fracture point. [Japan Welding Engineering Society,2006] 

2.1.7. Pengujian Impact 

Pengujian Impact (impact testing) digunakan untuk mengetahui kegetasan atau 

keuletan suatu bahan uji yang akan diuji dengan cara pembebanan secara tiba-tiba terhadap 

benda yang akan diuji secara statik. Prinsip awal pengujian ini adalah karena terjadinya mode 

kepecahan brittle pada saat suhu rendah, tegangan yang terjadi sangat tinggi dan triaxial state 

of stress. Untuk melakukan pengujian terhadap hal itu dapat menggunakan fatigue test tetapi 

waktu yang dibutuhkan lebih lama dan biaya yang mahal. Oleh karena itu uji impact 

dilakukan karena waktu serta biaya yang murah. [ASME Sect.III, 2017] 

2.1.8. Pengujian Kekerasan 

Kekerasan merupakan istilah yang digunakan dalam dunia industri, yang dapat 

diartikan sebagai kemampuan sebuah material untuk menahan indentasi permanen atau 

deformasi ketika kontak dengan beban indentor. Secara umum dapat diartikan sebagai 

penekanan sebuah indentor yang mempunyai geometri dan sifat mekanik pada sebuah bahan 

uji material. Sebuah indentor dapat berbentuk bola (spherical, brinell test),  berbentuk segi 

lima (pyramidal, vickers test atau knoop test), atau berbentuk kerucut (rockwell test). [AWS 

edition Vol. 1, 2001] 

Penentuan kekerasan dari sebuah metal itu mudah dilakukan, karena pada umumnya 

banyak variasi metode yang dapat digunakan. Ada empat dasar metode penentuan kekerasa 

metal yaitu brinell, rockwell, vickers dan microhardness. Microhardnes sendiri dibagi dua 

yaitu vickers dan knoop. [AWS edition Vol. 1, 2001] 

Pengujian kekerasan dengan metode brinell bertujuan untuk menentukan kekerasan 

suatu material dalam bentuk daya tahan material terhadap bola baja (indentor) yang 
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ditekankan pada permukaan material uji tersebut (spesimen). Idealnya pengujian brinell 

diperuntukan bagi material yang memiliki kekerasan brinell sampai 400 HB. Angka 

Kekerasan brinell (HB) didefinisikan sebagai hasil bagi (Koefisien) dari beban uji (F) dalam 

newton yang dikalikan dengan angka faktor 0,102 dan luas permukaan bekas luka tekan 

(injakan) bola baja (A) dalam milimeter persegi. [AWS edition Vol. 1, 2001] 

Metode rockwell ini meliputi beberapa variasi prinsip dasar tetapi menggunakan 

beberapa diameter indentor yang berbeda. Indentor yang digunakan pada metode ini adalah 

berlian Brale dengan diameter 1/16, 1/8, 1/4, dan 1/2 in. Indentasi yang dihasilkan oleh 

metode rockwell lebih kecil jika dibandingkan dengan metode brinell, hal tersebut 

memungkinkan untuk pengetesan pada material yang lebih sempit. Menggunakan macam- 

macam indentor tadi, berbagai macam beban bisa di aplikasikan hampir disemua material. 

Beban yang diberikan memang lebih kecil dibandingkan dengan metode brinell yaitu hanya di 

antara rentang 60 – 150 kg. [AWS edition Vol. 1, 2001] 

Pengujian kekerasan dengan metode Vickers bertujuan menentukan kekerasan suatu 

material dalam bentuk daya tahan material terhadap intan berbentuk piramida dengan sudut 

puncak 136 Derajat yang ditekankan pada permukaan material uji tersebut. Angka kekerasan 

Vickers (HV) didefinisikan sebagai hasil bagi (koefisien) dari beban uji (F) dalam Newton 

yang dikalikan dengan angka faktor 0,102 dan luas permukaan bekas luka tekan (injakan)  

bola baja (A) dalam milimeter persegi. [AWS edition Vol. 1, 2001] 

Metode yang terakhir adalah metode microhardness, alasan dinamakan microhardness 

karena hasil dari pengujian ini perlu adanya pembesaran melalui microscope. Pada pengujian 

ini identornya menggunakan intan kasar yang dibentuk menjadi piramida. Bentuk lekukan 

intan tersebut adalah perbandingan diagonal panjang dan pendek dengan skala 7:1. Pengujian 

ini untuk menguji suatu material adalah dengan menggunakan beban statis. Bentuk indentor 

yang khusus berupa knoop memberikan kemungkinan membuat kekuatan yang lebih rapat 

dibandingkan dengan lekukan vickers. Hal ini sangat berguna khususnya bila mengukur 

kekerasan lapisan tipis atau mengukur kekerasan bahan getas dimana kecenderungan menjadi 

patah sebanding dengan volume bahan yang ditegangkan. [AWS edition Vol. 1, 2001] 
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BAB 3 

METODOLOGI 

3.1. Bahan dan Peralatan 

3.1.1. Bahan Penelitian 

Material yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah baja karbon rendah A36 

dengan ukuran 300 x 150 x 12 mm sejumlah 6 buah dapat dilihat pada Gambar 3.1 di 

bawah. 

 

Gambar 3. 1 Material Baja A36 

3.1.2. Peralatan Penelitian 

Pada penelitian ini menggunakan peralatan yang memiliki fungsi masing-masing 

sesuai dengan kegunaannya mulai pada tahap persiapan material, proses pengelasan, 

pembuatan spesimen uji dan proses pengujian. 

3.1.2.1.   Peralatan Persiapan Material 

1. Grooving machine 

2. Mesin gerinda 

3. Penggaris 

3.1.2.2. Peralatan Proses Pengelasan 

1. Mesin Las FCAW 

2. Kawat Las E71-T1 

3. Gas 
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4. Oxygen Acetylene Gas 

5. Torch 

6. Infrared Thermometer 

7. Welding Helmet 

8. Welding Glove 

9. Sikat 

10. Stopper 

11. Steel Marker 

12. Gerinda 

3.1.2.3. Peralatan Pembuatan Spesimen Uji 

1. Gergaji 

2. Mesin Scrub 

3. Mesin Poles 

4. Ragum 

5. Kertas Gosok 

6. Larutan Etsa 

7. Jangka Sorong 

8. Kikir 

3.1.2.4. Peralatan Proses Pengujian 

1. Universal Testing Machine 

2. Mesin Pengujian Impact 

3. Mesin Pengujian Hardness Vickers 

3.2.  Proses Pengelasan 

Proses pengelasan yang digunakan dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah proses 

pengelasan Flux Cored Arc Welding (FCAW). Pada proses pengelasan menggunakan gas 

dengan filler metal E71T-1. Parameter yang digunakan dalam proses pengelasan ini 

dapat dilihat pada Tabel 3.1 di halaman berikutnya. 
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Tabel 3. 1 Parameter Pengelasan Flux Cored Arc Welding (FCAW) 

Joints 

1. Joints Design Butt Joint 

2. Type Single V 

3. Backing NA 

4. Root Opening 1 – 2 [mm] 

5. Root Face Dimension 1 – 2 [mm] 

6. Groove Angle 60° 

7. Gouging NA 

8. Back Weld Yes 

Base Metal 

9. Plate Thickness 12 [mm] 

10. Type Grade A36 

11. Plate Thickness Range 5-24 [mm] 

12. Preheat Temperature NA 

13. Interpass Temperature NA 

14. PWHT NA 

Position 

15. Position 1G 

Filler Metal 

16. AWS Classification E 71T-1 

Electrical Characteristics 

17. Type of Polarity DCEN 

18. Ampere Range 120 – 300 [A] 

19. Voltage Range 22 – 32 [V] 

20. Travel Speed Range 120 – 300 [mm/min] 

Shielding 

21. Gas     

22. Composition 75% 

23. Flux NA 

24. Electrode-Flux (Class) NA 

25. Flow Rate 10 – 25 [liter/min] 
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3.2.1. Pelaksanaan Pengelasan 

Berdasarkan parameter pengelasan yang telah ditetapkan, selanjutnya sebelum 

dilakukan proses pengelasan terdapat beberapa tahapan yang harus dilakukan. Tahapan 

sebelum dilakukan pengelasan tersebut adalah sebagai berikut : 

3.2.1.1. Tahap Persiapan 

a. Penyiapan material (test coupon) dengan ukuran 300 x 150 x 12 mm 

sejumlah 6 buah yang telah dilakukan bevel pada alur lasnya dan dibagi 

setiap pengelasan ulang. Ditunjukkan pada Gambar 3.2. 

b. Pemeriksaan kelurusan material, root opening, root face dimenion sesuai 

dengan parameter pengelasan dan dilakukan pemasangan stopper yang 

bertujuan agar material pada saat dilakukan pengelasan tidak mengalami 

deformasi atau bending. Ditunjukkan pada Gambar 3.3. 

c. Persiapan mesin las FCAW dan kawat las E 71T-1, dengan tipe polaritas 

DCEN, ampere sebesar 120-300[A] dan voltase sebesar 22-32 [V] sesuai 

dengan parameter yang telah ditentukan. 

 
Gambar 3. 2 Pembagian Test Coupon Setiap Variasi Pengelasan 

 
Gambar 3. 3 Pemasangan Stopper 
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3.2.1.2. Tahap Pengelasan 

Setelah tahapan persiapan selesai dilakukan, maka selanjutnya dilakukan tahap 

pengelasan. Pada Gambar 3.4 merupakan proses pengelasan Flux Cored Arc Welding 

(FCAW) dan proses gouging dengan CAG. Dalam proses pengelasan terdapat tahapan 

sebagai berikut: 

a. Pada test coupon 1 tidak dilakukan pengelasan ulang sehingga langsung 

dilakukan pengelasan tiga layer dan backweld. 

b. Pada test coupon 2 dilakukan pengelasan ulang sebanyak satu kali. Proses 

penghilangan logam las sebelum dilakukan pengelasan ulang yaitu 

menggunakan CAG (Carbon Arc Gouging) tanpa kompresor dengan posisi 

flat, sehingga proses gouging langsung dilakukan sekaligus pada 4 layer 

pengelasan. Proses gouging dengan CAG sekaligus pembuatan bevel ulang 

dengan gerinda membutuhkan waktu sekitar 20 menit. 

c. Pada test coupon 3 dilakukan pengelasan ulang sebanyak satu kali. Proses 

penghilangan logam las sebelum dilakukan pengelasan ulang yaitu 

menggunakan gerinda. Proses penghilangan logam las dengan gerinda 

sekaligus pembuatan bevel ulang membutuhkan waktu sekitar 120 menit. 

  
Gambar 3. 4 Proses Pengelasan dan Gouging dengan CAG 

3.3.  Prosedur Penelitian 

Setelah dilakukan pengelasan pada material, selanjutnya material dipotong untuk 

dibuat spesimen uji. Pengujian yang dilakukan pada tugas akhir ini meliputi pengujian 

tarik, pengujian kekerasan dan pengujian impact. Pengujian ini disesuaikan dengan 
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tujuan dari penelitian untuk mengetahui sifat mekanis pada material. Dalam penelitian ini 

untuk spesimen pengujian dalam 1 variasi terdapat pengujian tarik sejumlah 3 spesimen, 

pengujian kekerasan sejumlah 1 spesimen dan pengujian impact sejumlah 3 spesimen. 

3.3.1. Pemotongan Material 

Setelah proses pengelasan selesai dilakukan, dilanjutkan dengan proses 

pemotongan material yang ditunjukkan pada Gambar 3.5. Proses pemotongan material 

dilakukan dengan tahapan sebagai berikut: 

1. Mengukur dimensi spesimen pada material (test coupon) yang akan dipotong 

menggunakan penggaris disesuaikan dengan jenis dan jumlah pengujian yang 

dilakukan. 

2. Material (test coupon) yang telah dilakukan pengukuran dimensi selanjutnya 

diletakkan pada mesin gergaji. 

3. Material (test couopn) yang akan dipotong akan dijepit pada mesin gergaji. 

4. Memastikan bahwa material (test coupon) yang telah dijepit tepat sesuai 

dengan ukuran sebelum dilakukan proses pemotongan. 

5. Dilakukan proses pemotongan berdasarkan dimensi spesimen. 

6. Setelah proses pemotongan selesai, material yang telah dipotong dilakukan 

pengukuran dimensi kembali untuk disesuaikan dengan dimensi yang 

ditentukan. 

7. Apabila terdapat kelebihan dimensi setelah dilakukan proses pemotongan 

material, maka dapat dilakukan proses machining pada spesimen yang 

bertujuan untuk menyesuaikan ukuran dimensi material sesuai dengan 

dimensi yang telah ditentukan. 

 
Gambar 3. 5 Proses Pemotongan Test Coupon 
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3.3.2. Pembuatan Spesimen Uji 

Dalam pembuatan spesimen uji, semula dilakukan pengukuran dimensi spesimen 

pada setiap material (test coupon) pengujian dan selanjutnya dilakukan proses 

pemotongan material. Lokasi pemotongan material dan pembuatan spesimen uji 

dilakukan di Laboratorium Konstruksi dan Kekuatan Kapal Departemen Teknik 

Perkapalan, Fakultas Teknologi Kelautan, Institut Teknologi Sepuluh Nopember. Pada 

penelitian tugas akhir ini, dilakukan 3 (tiga) jenis proses pengujian disesuaikan dengan 

tujuan dari tugas akhir ini. Berikut daftar dan jumlah spesimen uji yang digunakan dalam 

penelitian ini: 

1. Tensile Test berjumlah 9 buah (3 buah/pelat). 

2. Impact Test berjumlah 9 buah (3 buah/pelat, notch terletak pada HAZ (fusion 

line + 5 mm). 

3. Hardness Test berjumlah 3 buah (1 buah/pelat, 9 titik/buah pada daerah 

base metal, weld metal dan HAZ). 

3.3.3. Pengujian Tarik 

Pengujian tarik (tensile test) menggunakan Universal Testing Machine (UTM). 

Dalam pengujian tarik terdapat sebanyak 9 buah spesimen, dimana pada setiap material 

(test coupon) atau setiap variasi perlakuan rework pada material masing-masing terdapat 

3 buah spesimen uji. Tujuan terdapat 3 buah spesimen setiap variasi perlakukan rework 

adalah sebagai pembanding data yang dihasilkan dari hsail pengujian tarik sehingga 

dapat diambil rata-rata dari ketiga data tersebut. 

Sebelum dilakukan proses pengujian, potongan spesimen uji tarik hasil dari 

proses pemotongan selanjutnya dibentuk spesimen dengan menggunakan mesin scrub 

sehingga menghasilkan bentuk spesimen seperti pada Gambar 3.6 di halaman 

berikutnya. Proses pembentukan spesimen uji tarik dilakukan di Laboratorium Teknologi 

Produksi dan Manajemen Perkapalan Departemen Teknik Perkapalan. Selanjutnya 

setelah terbentuk spesimen uji tarik yang sesuai dengan aturan yang digunakan, maka 

selanjutnya dapat dilakukan pengujian tarik. Aturan yang digunakan dalam pembentukan 

spesimen uji tarik ini berdasarkan pada peraturan BKI Vol. VI Sec. 11 Rules for Welding. 
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Gambar 3. 6 Spesimen Uji Tarik 

3.3.4. Pengujian Impact 

Dalam pengujian impact, penelitian ini menggunakan metode charpy dengan 

spesimen uji berbentuk dan berukuran seperti pada Gambar 3.7 di halaman berikutnya. 

Pembentukan spesimen dalam pengujian impact yang dilakukan pada penelitian ini 

berdasarkan peraturan BKI Vol. VI Sec.11 Rules for Welding dan toleransi yang 

diijinkan untuk dimensi spesimen berdasarkan BKI Vol. V Sec. 2 Rules for Materials. 
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Spesimen uji impact berjumlah 9 buah, dimana terdapat 3 spesimen setiap test 

coupon atau variasi perlakuan rework pada setiap material dengan notch dibuat pada 

daerah HAZ (fusion line + 5 mm). 

 

 

Gambar 3. 7 Dimensi dan Bentuk Spesimen Pengujian Impact 

 

3.3.5. Pengujian Kekerasan 

Pengujian kekerasan dilakukan dengan metode hardness vickers pada 9 titik tiap test 

coupon yaitu 3 titik pada daerah weld metal, 3 titik pada daerah HAZ dan 3 titik pada daerah 

base metal. Tujuan digunakan 9 titik pada tiap test coupon adalah sebagai pembanding data 

yang dihasilkan sehingga dapat diambil rata-rata dari kesembilan data tersebut. 

3.4.  Lokasi Pengelasan dan Pengujian 

Pada penelitian ini untuk menyelesaikan proses pengelasan dilakukan di Laboratorium 

Teknologi Produksi dan Manajemen Perkapalan dan untuk proses pengujian dilakukan di 

Laboratorium Konstruksi dan Kekuatan Kapal Departemen Teknik Perkapalan, Fakultas 

Teknologi Kelautan, Institut Teknologi Sepuluh Nopember. 
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3.5.  Bagan Alir 
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BAB 4 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Dimulai dengan tahap persiapan material baja ASTM A36 dengan ukuran yang 

telah ditentukan pada penelitian ini yaitu ukuran 300 x 150 x 12 mm sejumlah 6 buah. 

Selanjutnya material dilakukan proses pembuatan bevel single v yang digunakan sebagai 

alur pengelasan. Material yang telah di bevel, dilanjutkan dengan proses pemasangan 

stopper pada sisi sebaliknya dari alur las yang bertujuan untuk menghindari terjadinya 

bending atau deformasi pada material (test coupon). 

Pengelasan dilakukan dengan ampere 120 – 300 [A] dan voltage 22 – 32 [V] 

dengan 3 variasi perlakuan. Test coupon pertama dilakukan 1 kali pengelasan tanpa 

pengelasan ulang. Test coupon kedua dilakukan pengelasan kemudian dilakukan 1 kali 

pengelasan ulang yang mana penghilangan logam las awalnya menggunakan gerinda.  

Test coupon ketiga dilakukan pengelasan kemudian dilakukan 1 kali pengelasan ulang 

yang mana penghilangan logam las awalnya menggunakan CAG. Setelah pengelasan 

selesai dilanjutkan dengan pemotongan material menjadi spesimen uji. 

Pada penelitian ini dilakukan 3 (tiga) kali pengujian yang meliputi pengujian 

tarik, pengujian kekerasan dan pengujian impact. 

4.1. Analisis Hasil Pengujian Tarik 

Pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui bagaimana kemampuan suatu 

material menerima beban tarik. Dalam pengujian tarik ini mengacu pada peraturan BKI 

Vol. VI Sec.11 Rules for Welding tahun 2015 dengan meggunakan tiga spesimen yang 

diambil pada test coupon setiap pengelasan ulang. Tujuan diambil tiga spesimen pada 

setiap test coupon adalah sebagai data pembanding antara ketiga hasil pengujian sehingga 

dapat diambil nilai rata-rata dari data tersebut. 

Berdasarkan hasil pengujian didapatkan kekuatan tarik maksimum (ultimate 

tensile strength) dan kekuatan luluh (yield strength) dari material uji. Kekuatan tarik 

maksimum dan kekuatan luluh yang didapatkan akan dibandingkan dengan kekuatan 

tarik maksimum dan kekuatan luluh pada setiap variasi pengelasan. Data hasil pengujian 

tarik ditunjukkan pada Tabel 4.1. dan Gambar 4.1 di halaman berikutnya. 
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Tabel 4. 1 Data Pengujian Tarik 

Pelat Kode 
Lebar 

(mm) 

Tebal 

(mm) 

Luas 

Penampang 

(mm2) 

Lokasi 

Patahan 

Yield 

Strength 

(MPa) 

Ultimate 

Tensile 

Strength 

(MPa) 

Yield 

Strength 

rata-rata 

(MPa) 

Ultimate 

Tensile 

Strength 

rata-rata 

(MPa) 

1 

(No 

Repair) 

3.1 24.98 11.38 284.27 
Base 

Metal 
309.56 457.30 

310.42 458.83 3.2 24.85 11.31 281.05 
Base 

Metal 
309.54 462.54 

3.3 24.74 11.33 280.30 
Base 

Metal 
312.16 456.64 

2 

(Grinding 

Repair) 

1.1 24.90 11.07 275.64 
Base 

Metal 
311.99 458.92 

312.61 461.10 1.2 25.00 11.19 279.75 
Base 

Metal 
312.77 461.12 

1.3 24.96 11.07 276.30 
Base 

Metal 
313.05 463.25 

3 

(CAG 

Repair) 

2.1 24.75 11.30 279.67 
Base 

Metal 
305.71 457.67 

306.88 461.79 2.2 24.97 11.21 279.91 
Base 

Metal 
310.81 468.00 

2.3 24.96 11.33 282.79 
Base 

Metal 
304.10 459.69 

 

 
Gambar 4. 1 Grafik Pengujian Tarik 

 

Berdasarkan data hasil pengujian tarik yang dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan Gambar 

4.1 di atas, dapat dianalisa bahwa nilai yield strength tertinggi terdapat pada test coupon 

nomor 2 yang diberikan perlakukan 1 kali pengelasan ulang dengan penghilangan logam las 
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menggunakan gerinda yaitu sebesar 312.61 MPa dan nilai ultimate tensile strength tertinggi 

terdapat pada test coupon nomor 3 yang diberikan perlakuan 1 kali pengelasan ulang dengan 

penghilangan logam las menggunakan CAG yaitu sebesar 461.79 MPa. Sedangkan nilai yield 

strength terendah terdapat pada test coupon nomor 3 yang diberikan perlakukan 1 kali 

pengelasan ulang dengan penghilangan logam las menggunakan CAG yaitu sebesar 306.88 

MPa dan nilai ultimate tensile strength terendah terdapat pada test coupon nomor 1 yang tidak 

diberikan perlakukan pengelasan ulang yaitu sebesar 458.83 MPa. 

Hasil yield strength dapat dianalisa bahwa test coupon 1 yaitu tanpa pengelasan ulang 

dan test coupon 2 yang penghilangan logam lasnya secara dingin menggunakan gerinda 

menghasilkan  yield strength yang lebih baik dibandingkan test coupon 3 yang penghilangan 

logam lasnya secara panas menggunakan CAG. Test coupon 1 memiliki yield strengh 1.15% 

lebih tinggi dibandingkan test coupon 3 dan test coupon 2 memiliki yield strength 1.86% 

lebih tinggi dibandingkan test coupon 3. Namun test coupon 3 justru menghasilkan nilai 

ultimate tensile strength yang lebih tinggi dibandingkan test coupon 1 dan test coupon 2.   

Test coupon 3 memiliki ultimate tensile strength 0.64% lebih tinggi dibandingkan test coupon 

1 dan 0.14% lebih tinggi dibandingkan test coupon 2, artinya perbedaan nilai kuat tariknya 

sangat kecil di bawah 2%. 

Analisa selanjutnya yaitu dapat dilihat bahwa nilai yield strength dan nilai ultimate 

tensile strength pada masing-masing test coupon tidak menunjukkan trend yang sama. 

Sehingga dapat dijelaskan bahwa sebenarnya tidak ada perubahan nilai kuat tarik yang 

signifikan antara perlakuan penghilangan logam las secara panas dan dingin. 

Apabila ditinjau dari segi lokasi patahnya material saat pengujian tarik, semua 

spesimen uji tarik pada setiap test coupon mengalami patah pada lokasi base metal. Hal 

tersebut karena penelitian ini difokuskan untuk mengetahui pengaruh perlakuan penghilangan 

logam las secara panas dan dingin yang terjadi pada base metal. 

4.2. Analisis Hasil Pengujian Impact 

Pengujian impact bertujuan untuk mengetahui kegetasan atau keuletan suatu bahan uji 

yang akan diuji dengan cara pembebanan secara tiba-tiba terhadap benda yang akan diuji 

secara statik. Pengujian impact dilakukan dengan bahan uji berjumlah 3 buah setiap test 

coupon, dimana bahan uji dilakukan pengujian pada daerah HAZ (fusion line + 5 mm). Dari 3 

buah spesimen uji akan diperoleh 3 nilai yang selanjutnya akan diambil nilai rata-rata. 
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Pengujian impact mengacu pada peraturan BKI Vol. VI Sec.11 Rules for Welding 

tahun 2015. Data hasil pengujian impact dapat ditunjukkan pada Tabel 4.2 dan Gambar 4.2 

yang disajikan dalam diagram kurva. Selanjutnya dilakukan analisa pada hasil pengujian 

impact. 

Tabel 4. 2 Data Pengujian Impact 

Pelat Kode 
Panjang 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Tebal 

(mm) 

Energi 

Absorb (J) 

Energi Absorb 

rata-rata (J) 

1 

 (No Repair) 

3H1 54.87 9.89 8.15 138.50 

138.17 3H2 54.95 10.01 8.02 138.00 

3H3 54.88 9.96 8.09 138.00 

2 

(Grinding Repair) 

1H1 54.87 10.01 8.17 136.00 

138.17 1H2 54.98 9.90 8.05 138.50 

1H3 54.85 9.99 8.05 140.00 

3 

(CAG Repair) 

2H1 54.88 9.98 8.08 140.50 

140.17 2H2 54.85 10.02 8.01 140.00 

2H3 54.85 9.92 8.00 140.00 

 

 

Gambar 4. 2 Grafik Pengujian Impact 

Berdasarkan data yang pengujian impact yang ditunjukkan pada Tabel 4.2 dapat 

dianalisa bahwa energi absorb tertinggi dimiliki oleh test coupon 3 yang diberikan perlakuan 

panas yaitu 1 kali pengelasan ulang dengan penghilangan logam las menggunakan CAG 
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sebesar 140.17 Joule. Sedangkan untuk test coupon 1 dan test coupon 2 yang tidak diberikan 

perlakuan panas memiliki energi absorb yang sama sebesar 138.17 Joule. Pada Gambar 4.2 

menunjukkan bahwa energi absorb mengalami kenaikan. Kenaikan energi absorb tersebut 

akibat adanya pengaruh dilakukannya perlakuan panas yaitu penghilangan logam las sebelum 

pengelasan ulang menggunakan CAG. Namun perbedaan energi absorb antara test coupon 

yang tidak diberikan perlakuan panas (test coupon 1 dan 2) dengan test coupon yang 

diberikan perlakuan panas (test coupon 3) sangat kecil yaitu sebesar 1.44%. Sehingga dapat 

dijelaskan bahwa sebenarnya tidak ada perubahan nilai energi absorb yang signifikan antara 

perlakuan penghilangan logam las secara panas dan dingin. 

4.3. Analisis Hasil Pengujian Kekerasan 

Pengujian kekerasan bertujuan untuk menentukan kekerasan suatu material dalam 

bentuk daya tahan material terhadap identor yang ditekankan pada permukaan material uji 

(speciment) tersebut. Pengujian kekerasan mengacu pada peraturan BKI Vol. VI Sec.11 Rules 

for Welding tahun 2015. Dalam pengujian kekerasan ini dilakukan dengan bahan uji 

berjumlah 1 buah setiap test coupon, dimana terdapat tiga lokasi pengujian yaitu: base metal, 

HAZ dan weld metal. Berdasarkan hasil pengujian kekerasan didapatkan data yang 

ditunjukkan pada Tabel 4.3 dan Gambar 4.3. 

 

Tabel 4. 3 Data Pengujian Kekerasan 

Pelat Lokasi Titik Identifikasi 
Angka Kekerasan 

(HV) 

Angka Kekerasan 

rata-rata 

(HV) 

1 

(No Repair) 

 

Base Metal 

Top 137.30 

166.43 Center 187.80 

Bottom 174.20 

HAZ 

Top 147.40 

169.50 Center 189.00 

Bottom 172.10 

Weld Metal 

Top 159 

178.47 Center 181.80 

Bottom 194.60 

2 

(Grinding Repair) 

Base Metal 

Top 150.00 

151.57 Center 148.40 

Bottom 156.30 

HAZ 

Top 145.10 

147.37 Center 147.50 

Bottom 149.50 
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Weld Metal 

Top 168.60 

171.40 Center 176.30 

Bottom 169.30 

3 

(CAG Repair) 

Base Metal 

Top 145.40 

151.93 Center 146.10 

Bottom 164.30 

HAZ 

Top 154.50 

165.20 Center 155.80 

Bottom 185.30 

Weld Metal 

Top 164.70 

160.97 Center 163.70 

Bottom 154.50 

 

 

Gambar 4. 3 Grafik Pengujian Kekerasan 

 

Berdasarkan hasil pengujian kekerasan pelat baja A36 yang disajikan pada Tabel 4.3 

di halaman sebelumnya, dapat dianalisa bahwa nilai kekerasan terbesar dimiliki pada test 

coupon 1 (No Repair) sebesar 166.43 HV pada daerah base metal, 169.5 HV pada daerah 

HAZ dan 178.47 pada daerah weld metal. Sedangkan untuk nilai kekerasan terendah berbeda-

beda pada setiap daerah identifikasi. Pada daerah base metal dan HAZ, nilai kekerasan 

terendah dimiliki pada test coupon 2 (Grinding Repair) yaitu sebesar 151.57 HV dan 147.37 

HV. Pada daerah weld metal, nilai kekerasan terendah dimiliki pada test coupon 3 (CAG 

Repair) yaitu sebesar 160.97 HV. 

Dilihat dari Gambar 4.3 menunjukkan bahwa perlakuan panas yang diberikan pada 

test coupon 3 menghasilkan efek pengurangan kekerasan pada daerah weld metal, namun 

pengurangan kekerasan ini tidak terlalu signifikan yaitu sebesar 6.48% terhadap test coupon 2 
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dan 10.87% terhadap test coupon 1. Sehingga pengaruh penghilangan logam las secara panas 

dan dingin terhadap kekerasan pada daerah weld metal sebesar 6.48%. Pada daerah base metal 

dan HAZ justru nilai kekerasan test coupon 3 lebih tinggi dibandingkan test coupon 2 yaitu 

sebesar 0.24% dan 12.10%, ini menunjukkan trend yang berbeda dengan kekerasan pada 

daerah weld metal. Sehingga dapat dijelaskan bahwa sebenarnya tidak ada pengaruh  nilai 

kekerasan yang signifikan antara penghilangan logam las secara panas dan secara dingin.
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Setelah dilakukan pengujian dan menganalisa hasil pengujian, maka kesimpulan dari 

Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Nilai yield strength tertinggi pada test coupon 2 (Grinding Repair) sebesar 312.61 MPa 

dan nilai ultimate tensile strength tertinggi pada test coupon 3 (CAG Repair) sebesar 

461.79 MPa. Nilai yield strength terendah pada test coupon 3 (CAG Repair) sebesar 

306.88 MPa dan nilai ultimate tensile strength terendah pada test coupon 1 (No Repair) 

sebesar 458.83 MPa. Hasil pengujian tarik ini tidak menunjukkan trend yang sama antara 

nilai yield strength dengan nilai ultimate tensile strength dan perbedaan kuat tarik untuk 

setiap test coupon di bawah 2%, sehingga dapat dijelaskan bahwa sebenarnya tidak ada 

pengaruh yang signifikan antara penghilangan logam las secara panas dan secara dingin 

terhadap sifat kuat tarik material hasil pengelasan ulang. 

2. Nilai energi absorb pada test coupon 1 (No Repair) dan test coupon 2 (Grinding Repair) 

sebesar 138.17 Joule, pada test coupon 3 (CAG Repair) sebesar 140.17 Joule. Terjadi 

kenaikan energi absorb akibat penghilangan logam las secara panas yang dilakukan pada 

test coupon 3. Namun kenaikan ini sangat kecil yaitu sebesar 1.44%, sehingga dapat 

dijelaskan bahwa sebenarnya tidak ada pengaruh yang signifikan antara penghilangan 

logam las secara panas dan dingin terhadap nilai energi absorb material hasil pengelasan 

ulang. 

3. Nilai kekerasan tertinggi pada test coupon 1 (No Repair) pada daerah base metal sebesar 

166.43 HV, HAZ sebesar 169.50 HV, dan weld metal sebesar 178.47 HV. Sedangkan 

untuk nilai kekerasan terendah berbeda-beda pada setiap daerah identifikasi. Pada daerah 

base metal dan HAZ, nilai kekerasan terendah dimiliki pada test coupon 2 (Grinding 

Repair) yaitu sebesar 151.57 HV dan 147.37 HV. Pada daerah weld metal, nilai 

kekerasan terendah dimiliki pada test coupon 3 (CAG Repair) yaitu sebesar 160.97 HV. 

Perbedaan nilai kekerasan antara test coupon 2 (Grinding Repair) dengan test coupon 3 

(CAG Repair) pada daerah weld metal sangat kecil yaitu sebesar 6.48%, kemudian nilai 

kekerasan pada daerah base metal dan HAZ tidak menunjukkan trend yang sama dengan 
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nilai kekerasan pada daerah weld metal sehingga dapat dijelaskan bahwa sebenarnya 

tidak ada pengaruh yang signifikan antara penghilangan logam las secara panas dan 

dingin tehadap nilai kekerasan material hasil pengelasan ulang. 

4. Waktu yang dibutuhkan untuk melakukan penghilangan logam las dengan CAG sekaligus 

pembuatan bevel ulang dengan gerinda tangan pada test coupon dengan tebal 12 mm dan 

panjang lajur las 300 mm ini adalah sekitar 20 menit, sedangkan penghilangan logam las 

dan pembuatan bevel ulang hanya dengan gerinda tangan dibutuhkan waktu sekitar 120 

menit. Jadi penghilangan logam las dengan CAG kurang lebih 6 kali lebih cepat 

dibandingkan dengan gerinda tangan. 

5.2.  Saran 

Saran yang dapat dilakukan pada percobaan selanjutnya agar dapat lebih baik dan 

dapat menyempurnakan percobaan yang telah dilakukan dalam Tugas Akhir ini adalah : 

1. Melakukan perbandingan antara penghilangan logam las menggunakan gerinda 

tangan dan CAG namun aplikasi CAG dilakukan pada posisi vertikal atau 

horizontal.  
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LAMPIRAN A 

PERALATAN DAN BAHAN 

 
Berikut adalah lampiran mengenai peralatan dan bahan yang digunakan selama proses 

penelitian, dimulai dari peralatan dan pembuatan spesimen, peralatan pengelasan, pembuatan 

spesimen uji dan peralatan pada saat proses pengujian. 

Peralatan Penelitian 

No Nama Alat Gambar 

1 Grooving Machine 

 

2 Batu Gerinda 

 



 

 

3 Kertas Gosok 

 

4 Bahan Etsa Material 

 

  

Peralatan Pengelasan 

No Nama Alat Gambar 

1 Mesin Las FCAW 

 



 

 

2 Kawat Las E 71-T1 

 

3 Oxy Acetylene Gas 

 

4 Welding Helmet 

 

5 Welding Glove 

 



 

 

6 Palu dan Sikat 

 

 

Peralatan Persiapan Material Uji 

No Nama Alat Gambar 

1 Mesin Gergaji 

 

2 Mesin Gerinda 

 



 

 

3 Ragum 

 

4 Mesin Poles 

 

5 Kikir 

 

6 Jangka Sorong 

 



 

 

7 Hair Dryer 

 

 

Peralatan Pengujian 

No Nama Alat Gambar 

1 Universal Testing 

Machine 

 

2 Alat Uji Kekerasan 

Vickers 

 

3 Alat Uji Impact 

 



 

 

LAMPIRAN B 

WPS DAN MILL TEST CERTIFICATE 

 

Pada lampiran B terlampir WPS pengelasan yang dilakukan di laboratorium 

teknologi dan manajemen produksi kapal serta mill test certificate baja ASTM A36. 

  



 

 



 

 



 

 



 

 

 
  



 

 

 

LAMPIRAN C  

DATA HASIL PENGUJIAN 
 

 

 Pada lampiran C melampirkan data-data hasil dari pengujian tarik, pengujian impact 

dan pengujian kekerasan yang mendukung dalam pengerjaan tugas akhir. 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

BIODATA PENULIS 

 

 

 
 

 Anwar Rusdi Lubis, Dilahirkan di Batam, 19 November 

1998. Penulis merupakan anak pertama dari tiga bersaudara 

dengan orang tua Bapak Nurin Lubis dan Ibu Aisyah. Riwayat 

pendidikan formal Penulis dimulai dari SD Negeri 004 Batu Aji, 

Batam (2004-2010), SMP Negeri 9 Batam (2010-2013), SMA 

Negeri 1 Batam (2013-2016) dan pada tahun 2016 setelah lulus 

dari SMA, Penulis melanjutkan pendidikan S1 di Departemen 

Teknik Perkapalan, Fakultas Teknologi Kelautan, Institut 

Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya. 

 Di Departemen Teknik Perkapalan Penulis mengambil Bidang Studi Rekayasa 

Perkapalan – Konstruksi Kapal. Selama masa studi di ITS, selain kuliah Penulis juga pernah 

menjadi staff  Divisi Sepak Bola di UKM Sepak Bola ITS 2017/2018 dan staff Kerohanian 

KPMKR Surabaya 2017/2018. Selain itu, Penulis juga pernah mengikuti pelatihan LKMM 

Pra-TD dan LKMM TD FTK ITS serta mengikuti kepanitiaan sebagai staff ahli Sie 

Keamanan dan Perizinan pada ITS Futsal Championship tahun 2018.  

 Untuk memenuhi persyaratan menjadi seorang Sarjana Teknik, Penulis mengambil 

Tugas Akhir dengan judul “Pengaruh Proses Penghilangan Logam Las Secara Panas dan 

Dingin pada Pengelasan Ulang Baja ASTM A36 terhadap Sifat Mekanis”. 
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