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Abstrak 

Dalam industry migas, sering terjadi kesalahan dalam proses pengelasan sehingga perlu dilakukan replating. 

Pemanasan awal (preheat) merupakan metode perlakuaan panas yang dilakukan guna mengurangi perbedaan panas 

yang terjadi antara daerah las dan daerah sekitarnya.Sebelum proses pengelasan dilakukan guna menghindari cacat 

las. Karena panas yang ditimbul pada saat pengelasan,perlu diperlakuan preheat pada material. Metode penelitian 

yang digunakan adalah penelitian eksperimen, dengan bertujuan dari eksperimen ini untuk mengetahui pengaruh 

dilakukanya pemanasan awal dalam pengelasan ulang dan sifat mekanis pada logam las akibat pengelasan ulang. 

eksperimen ini dilakukan pengelasan ulang sebanyak dua kali dengan perlakuan pemanasan awal. Suhu pemanasan 

awal minimum sebesar 10 ºC dan suhu interpaas minimum sebesar 240ºC. Proses pengelasan yang digunakan untuk 

pengelasan baja karbon ASTM A36 adalah flux cored arc welding (SMAW). Selanjutnya dilakukan ekperimen yang 

mencakup : Uji Tensile, Uji Bending, Strukture makro. Pengelasan dilakukan dengan metode SMAW pada bahan 

baja A36 dengan filler E7016 dan E7018 dengan arus 94,1 A dengan Model groove menggunakan bevel dengan 

sudut bevel 30º.Manfaat pada penelitian eksperimen ini bisa mendukung pembuatan atau revisi Procedure 

qualification record (PQR) yang sesuai dengan standar kualitas dan keamanan industri. 
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Abstract 
In the oil and gas industry, there are often errors in the welding process that require replating. Preheat is a method 

of heat treatment carried out to reduce the heat difference that occurs between the weld area and the surrounding 

area before the welding process is carried out to avoid weld defects. Because of the heat generated during welding, 

it is necessary to preheat the material. The research method used is experimental research, with the aim of this 

experiment to determine the effect of preheating in re-welding and mechanical properties of weld metal due to re- 

welding. This experiment was conducted twice with preheating treatment. The minimum preheating temperature 

was 10ºC and the minimum interpaas temperature was 240ºC. The welding process used for welding ASTM A36 

carbon steel is flux cored arc welding (SMAW). Furthermore, experiments were carried out which included: Tensile 

test, Bending test, Macro structure. Welding is carried out by the SMAW method on A36 steel material with E7016 

and E7018 fillers with a current of 94.1 A with a groove model using a bevel with a bevel angle of 30º. The benefits 

of this experimental research can support the creation or revision of Procedure qualification records (PQR) in 

accordance with industrial quality and safety standards. 
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1 Pendahuluan 

1.1 Latar Belakang 

Dalam industri manufaktur dan industri pada umumnya, proses pengelasan sangat krusial untuk memastikan bahwa 

sambungan las memenuhi standar kekuatan dan ketangguhan yang diharapkan.[1] Oleh karena itu, penentuan 

material dengan kualitas yang baik menjadi prioratas dalam suatu industri. Salah satu material yang umum 

digunakan dalam proses pengelasan di dunia industri adalah plat baja ASTM A36. Plat baja ini termasuk dalam 

golongan baja karbon rendah yang memiliki kekuatan mekanik yang baik. Selain itu, baja jenis ini juga memliki 

sifat yang mudah dibentuk.[2] 

 

Jenis pengelasan yang paling umum digunakan dilingkungan indusri adalah teknik pengelasan busur listrik. Proses 

ini merupakan metode penyambungan logam yang memanfaatkan sumber panas dari energi listrik. Metode ini 

dikenal sebagai Shield Metal Arc Welding (SMAW), yaitu proses pengelasan di mana sumber panas yang diperoleh 

dari energy listrik untuk menyambung dua komponen atau lebih yang berbahan logam, dengan cara mengarahkan 

nyala busur listrik ke permukaan benda kerja. Bagian yang terkena busur listrik tersebut dapat mencair, bersamaan 

dengan itu, elektroda yang menghasilkan busur listrik akan mencair pada titik awal dan secara bertahap menipis 

hingga habis[3]. Mesin la SMAW diklasifikasikan menjadi tiga jenis berdasarkan arus listriknya: mesin las arus 

searah (Direct Current/DC), mesin las arus bolak-balik (Alternating Current/AC), dan mesin las arus ganda yang 

mampu beroperasi baik dengan arus searah maupun arus bolak balik. Khusus untuk mesin las arus DC, 

penggunaanya dapat dilakukan dengan dua metode polaritas, yaitu polaritas lurus dan polaritas terbalik. Mesin las 

DC dengan polaritas lurus (DCEN) ideal untuk memanaskan bahan induk dengan titik lebur tinggi dan kapasitas 

besar. Dalam pengaturan ini, pemegang elektroda dihubungkan ke kutub negative, sementara induk logam 

dihubungkan ke kutub positif.[4] Dalam praktik di lapangan, ditemukan kasus dimana material tidak diberikan 

perlakuan preheat, padahal material tersebut memiliki jenis logam yang berbeda-beda untuk memerlukan suhu 

preheat tertentu. Oleh karena itu pentingnya preheat terhadap suatu material pada sebelum melakukan pengelasan, 

guna menghindari potensi cacat dan memastikan kualitas sambungan las yang optimal. 

 

Dalam proses pengelasan, seringkali tanpa disadari akan muncul tegangan sisa pada struktur hasil las. Tegangan 

sisa yang terlalu tinggi bisa menyebabkan deformasi permanen, bahkan memicu terjadinya retak pada sambungan 

las. Kondisi ini umumnya terjadi karena proses pengelasan dilakukan tanpa melalui tahap pemanasan awal 

(preheating) terlebih dahulu. Preheat menurut American Welding Society (AWS), preheat didefinisikan sebagai 

proses pemberian panas pada logam yang akan dilas dengan tujuan untuk mencapai dan mempertahakan suhu 

preheat. Temperature preheat adalah suhu logam dasar di sekitar area yang akan dilas sebelum proses pengelasan 

dimulai[5] Preheat harus dilakukan tanpa merusak permukaan logam pada area yang akan dilas. Terdapat beberapa 

alasan penggunaan pemanasan awal, yaitu: memperlambat laju pendinginan pada logam las dan logam induk, 

menghasilkan struktur metalurgi yang lebih ulet,,serta meningkatkan ketahanan terhadap retak. Laju pendinginan 

yang lambat memberikan waktu bagi hydrogen untuk berdifusi keluar dari logam tanpa merusaknya, sehinggga 

dapat mengurangi kemungkinan terjadinya cacat las.[6] Maka dari itu tujuan dari Penelitian untuk mengetahui 

pengaruh proses preheat dan ambien temperature terhadap karakteristik mekanik sambungan las pada material 

ASTM A36, melalui pengujian kekuatan Tarik (Tensile), ketahanan lentur (bending) dan observasi struktur makro 

hasil pengelasan. Fokus Penelitian ini hanya pada jenis material ASTM A36,dengan ukuran 300 x 140 x 25 (4 EA), 



Penelitian pertama oleh M. Reza Nugraha dari Universitas Sriwijaya (2021). Membahas pengaruh preheat 500°C 

pada pengelasan dissimilar antara baja ASTM A36 dan A6 menggunakan metode SMAW. Hasil uji menunjukkan 

bahwa preheating memperkuat struktur las dengan terbentuknya martensit, meningkatkan kekerasan hingga 202 

BHN pada daerah las, dan mengurangi cacat seperti undercut. Namun, nilai kekerasan terendah ditemukan pada 

daerah logam induk ASTM A36 tanpa preheat (145 BHN). Dari uji bending, material A36 menunjukkan kekuatan 

paling tinggi dibandingkan daerah las dissimilar, mengindikasikan sifat lebih ulet pada logam induk.[7] 

 

Penelitian kedua oleh Achmad Rifaldi dari Universitas Riau Kepulauan (2021). Menggunakan ASTM A36 dengan 

variasi suhu preheat 0°C hingga 300°C. Hasil pengujian menunjukkan tensile strength tertinggi dicapai pada suhu 

200°C (458 N/mm²), sedangkan kekerasan maksimum terjadi pada 300°C dengan nilai 147 VHN (base metal), 178 

VHN (HAZ), dan 185 VHN (weld metal). Hal ini menandakan bahwa suhu preheat mempengaruhi sifat mekanik 

secara berbeda, di mana tensile optimal terjadi pada suhu sedang, sementara kekerasan meningkat seiring kenaikan 

suhu.[8] 

 

Selanjutnya, penelitian oleh Sudirman dan Hari Subiyanto dari ITS (2023),menguji material API 2W Grade 50 

dengan posisi pengelasan 3G dan preheat 40°C hingga 90°C. Kenaikan suhu preheat secara signifikan meningkatkan 

kekuatan tarik dari 494 MPa menjadi 653,72 MPa. Kekerasan tertinggi tercatat di daerah HAZ pada suhu 90°C. 

Penelitian ini juga menekankan pentingnya pendinginan lambat pasca-las untuk mencegah retakan dan meningkatkan 

kekuatan fusi logam. Hasil ini sangat relevan dalam pengelasan struktur offshore seperti topside 

platform. [9] 

 

Penelitian lain oleh Nuraliansyah dkk. (2022) menggunakan baja AISI 1045 dan pengelasan GMAW, menunjukkan 

bahwa kombinasi suhu preheat 320°C dan postheat 650°C menghasilkan kekerasan tertinggi yaitu 209 HV pada 

daerah HAZ. Selain itu, struktur mikro yang terbentuk di daerah lasan adalah fraksi fasa ferrite dan pearlite. Luas 

butir ferrite lebih besar pada daerah weld metal dibandingkan HAZ dan base metal, menandakan bahwa laju 

pendinginan yang dikendalikan oleh preheat dan postheat dapat memengaruhi ukuran dan distribusi struktur mikro 

secara signifikan.[10] 

 

Penelitian Rifki Arga Irfansyah dari ITS, (2022)meneliti pengaruh suhu preheat 0°C, 100°C, dan 200°C pada 

pengelasan baja ASTM A36 di atas permukaan air dengan metode SMAW. Hasil menunjukkan bahwa preheating 

mampu meningkatkan yield strength secara signifikan, dari 305 MPa (tanpa preheat) menjadi 453 MPa (pada 

200°C). Ultimate tensile strength (UTS) juga meningkat, meskipun kenaikannya tidak terlalu drastis. Selain itu, 

kekerasan di daerah HAZ dan weld metal justru menurun seiring peningkatan suhu preheat, menunjukkan struktur 

logam yang lebih lunak namun lebih ulet.[11] 



2. Metodologi Penelitian 

Penilitian ini menggunakan metode kuantitatif dan dalam kategori eksperimental karena secara penilitian langsung 

melakukan perlakuan (preheat) terhadap sambungan las material A36 dan kemudian mengamati pengaruhnya 

terhadap sifat mekanik dan struktur makro. Dengan sebagai acuan ASME SEC IX dengan proses SMAW dan pada 

posisi pengelasan 1G, pada base metal ASTM A36 300 x 140 x 25 (4pcs) Observasi langsung untuk mengetahui 

pengaruh yang ditimblkan dari ambien temperature dan preheat 50 ºC sebagai landasan penelitian ini. 
 

 

 

Gambar 1 Flow Chart Diagram 

2.1 Rumusan Masalah 

Pada tahapan rumusan masalah ini, fokus analisis utama yang dilakukan adalah untuk mengetahui apakah terdapat 

pengaruh yang signifikan antara perbedaan suhu pemanasan awal (preheat) dan suhu lingkungan (ambient 

temperature) terhadap sifat mekanik dari suatu material, serta terhadap jenis dan jumlah cacat las yang bisa timbul 

setelah proses pengelasan. 

 

1. Bagaimana pengaruh preheat terhadap kekuatan tarik (tensile strength) sambungan las pada material 

A36? 

2. Bagaimana pengaruh preheat terhadap kemampuan lentur (bending) sambungan las? 

3. Apa pengaruh preheat terhadap struktur makro sambungan las pada material A36? 

 

2.3 Studi Literature 

Studi literature dilakukan untuk mempelajari dan memahami pentingnya pengaruh terhadap suatu material pada 

perilaku preheat guna menghindari rentan terhadap cacat las dan kegagalan pada suatu pengelasan. menunjukan 

bahwa preheat yang optimal dapat meningkatkan nilai tensile strength dan elongasi sambungan las pada material 

A36.Referensi-referensi untuk mengerjakan penelitian ini didapat dari buku, jurnal ilmiah, paper, tugas akhir 

sebelumnya yang masih berkaitan, 

 

 

 

2.4 Persiapan Alat Dan Bahan 

2.4.1 Material Carbon Steel A36 

Menentukan material baja ASTM A36 sebagai persiapan penelitian yang akan dilakukan. Plat baja yang di las 

memiliki ketebalan 25 mm. dipotong dengn ukuran 300 x 140 x 25 Sebelum proses pengelasan dilakukan, terlebih 



dahulu melakukan tahapan persiapan material untuk sambungan las dengan metode SMAW. Setelah dilakukan 

pemotongan material, maka material yang telah di potong dibevel dengan menggunakan gerinda dengan sudut 60º 

 

Gambar 2. Material A36 dan Chemical composition 

 

 

2.4.2 Mesin Welding SMAW 

Untuk tahap pengelasan menggunakan mesin welding SMAW (Shield Metal Arc Welding), yang memiliki rentang 

arus pengelasan antara 60 – 200 Ampere. ditampilkan pada gambar 3 
 

Gambar 3. Mesin SMAW 

2.4.3 Kawat Las 

Alat yang berbentuk kawat yang digunakan dalam proses pengelasan untuk menyambungkan dua bagian logam. 

Kawat las dapat terdiri dari berbagai jenis logam dan panduan, kawat ini dilelehkan menggunakan sumber panas 

dari alat las sehingga dapat engisi celah sambungan dan menghasilkan ikatan yang kuat antar logam.Dan penelitian 

ini menggunakan kawat las E7016-1, 2.6MM, KOBELCO, LB 52U dan E7018, 3.2MM, KOBELCO, LB 7018-1 

dengan kedua kawat mengikuti standar ASME Specification SFA-5.1 
 

 
Gambar 4. Aturan Kawat Las Yang Dipakai 



2.4.4 Burn torch 

Alat yang digunakan untuk menghasilkan nyala api dengan tujuan memotong, memanaskan, atau mengelas logam, 

dengan menggunakan bahan bakar gas seperti asetilena, propane atau butane yang dicampur dengan oksigen. 

 

  
Gambar 5. Penggunaan Burn torch Gambar 6. Pengukuran Jarak alat dan base metal 

 

Pada gambar 5 menunjukan pemanasan awal dengan penggunan alat burn torch pada materal memakan waktu 1 

menit dan pada gambar 6 menjelaskan jarak alat burn torch pada material berjarak 40 mm. 

 

Gambar 7. Aturan Oksigen Yang dipakai pada alat Burn torch 

 

Pada gambar 7 menjelaskan menjelaskan tekanan kerja untuk burn torch oksigen yang dipakai Manometer tekanan 

isi 90bar dan pada manometer tekanan kerja diatur pada tekanan 1,5bar merupakan proses pemanasan yang umum 

digunakan. 

 

2.4.5 Thermocouple 

Alat yang digunakan untuk memantau atau mencatat data suhu dengan andal, istilah lain thermocouple adalah 

sensor yang mengukur suhu. 
 

Gambar 8. Penggunaan thermocouple pada material non preheat 

Pada gambar 8 menjelaskan Penggunaan alat thermocouple pada material non preheat dengan 

mendapatkan masing masing hasil 35,2 ºC pada material 1 dan 35,4 ºC pada material 2 



 

  
Gambar 9. Penggunaan thermocouple pada material preheat 

Pada gambar 9 menjelaskan Penggunaan alat thermocouple pada material non preheat dengan 

mendapatkan masing masing hasil 51,9ºC pada material 1 dan 50,7ºC pada material 2 

 

2.4.6 Pemotongan dan fit up spesimenst 

Pemotongan dan fit up merupakan tahap awal dalam persiapan spesimen sebelum dilakukan proses pengelasan. 

Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah baja karbon rendah tipe A36,Setelah proses pemotongan, tahap 

fit up dilakukan dengan menyusun dua pelat A36 dalam posisi butt joint (sambungan lurus) menggunakan jig atau 

alat bantu penjepit untuk memastikan keselarasan (alignment) yang baik. Jarak root gap dan sudut kampuh 

disesuaikan dengan spesifikasi Welding Procedure Specification (WPS), dengan memperhatikan celah akar, 

permukaan sambungan, dan ketegakan sudut untuk memastikan penetrasi las yang optimal dan menghindari cacat 

seperti lack of fusion atau undercut. 
 

 

Gambar 10. Lebar Material Gambar 11. Panjang Material 

Pada gambar 10 menjelaskan ukuran lebar setiap material preheat dan material non preheat 140mm dan pada gambar 

11 menjelaskan ukuran panjang setiap material preheat dan material non preheat 300 mm diukur dengan 

menggunakan meteran. 

 

Pada gambar 12 menjelaskan peletakan material dengan 4 spesimen preheat dan non preheat dengan menggunakan 

jig sebagai alat bantu menjepit memastikan kelarasan yang baik. 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

Gambar 12. Material 4 Spesimen 



2.4.7 Proses Pengelasan Spesimen 

Sebelum melakukan proses pengelasan pastikan material telah dipanaskan (preheat). Proses preheat dilakukan 

dengan gas oxy-asetilen (Oxy-Acetylene) menggunakan burn torch. dengan jarak 50 sampai 75 mm dari sudut 

bevel,dengan parameter sebagai acuan dengan perbedaan ambien temperature 30ºC dan preheat 50ºC. Proses 

preheat dimulai dengan memberikan panas pada daerah yang akan di las secara merata sampai suhu yang diujikan. 

dan untuk mengukur suhu pada proses preheat yaitu dengan menggunakan alat thermocouple. Pengelasan specimen 

dilakukan pada material baja ASTM A36 dengan menggunakan metode SMAW (Shield Metal Arc Welding). 

Sebelum proses pengelasan, specimen dipersiapkan dengan membersihkan permukaan sambungan dari kotoran dan 

karat untuk memastikan hasil las yang optimal. 
 

Gambar 13. Jarak Root Weld, Fil and Cap Gambar 14. Base Metal Jarak Preheat 

 

 

Pada gambar 13 menjelaskan urutan dan struktur pengelasan bertingkat pada sambungan pelat baja ASTM A36, 

dimulai dari akar (root), hot pass, fill, hingga cap. Setiap lapisan memiliki fungsi penting untuk menjamin 

kekuatan sambungan las dan kualitas hasil akhir. Berikutnya pada gambar 14 rencana penyambungan dua pelat 

logam dengan jenis single bevel butt joint. dan jarak setiap specimen pada material yang diperlakuan preheat 

75mm. 

 

3. Analisa Data dan Pembahasan 

Penelitian ini merupakan tahapan penting untuk menafsirkan dan mengevaluasi hasil pengujian yang telah dilakukan 

terhadap sambungan las material A36 dengan perlakuan preheat. Pada bagian ini, data-data hasil uji seperti kekuatan 

tarik (tensile), kekuatan lentur (bending), dan struktur makro sambungan las akan dianalisis secara sistematis untuk 

memahami. 

3.1 Parameter Pengelasan 

Pada Penilitian ini, hasil pengelasan dipengaruhi oleh beberapa parameter.Seperti material spesification yaitu ASTM 

A36 dengan tebal 25 mm dengan filler metal/kawatlas Classification E7106 & E7018 dan Diameter filler 3,2mm 

dengan posisi pengelasan 1G dan Polaritas DCEN&DCEP dalam dunia teknik polaritas sangat menentukan panas, 

penetrasi dan kualitas sambungan las. Penentuan parameter ini sesuai dengan standar yang ada pada table 3.1 

 

Tabel 3.1 

Material dan Elektroda 

NAMA KETERANGAN 

Material Spesification ASTM A36 

Tebal 25 mm 

ASME Classification E7016 & E7018 

Filler Diameter 3,2 mm 

Posisi Pengelasan 1G 

Polaritas DCEN &DCEP 



Tabel 3.2 

Data Parameter Pengelasan 
 

PARAMETER PENGELASAN 

Ampere (A) 80-130 

Voltage (V) 22-26 

Travel Speed (mm/s) 45-48 

Heat Input 1,5-2,1 

Pada Tabel 3.2 Menjelaskan Pemakaian kuat arus listrik (Ampere A) dalam proses pengelasan, tegangan listrik 

Voltage (V) selama pengelasan, kecepatan pergerakan elektroda selama proses pengelasan (Travel Speed), Jumlah 

panas yang diterapkan ke material per panjang satuan (Heat Input). Parameter ini penting untuk mengontrol kualitas 

sambungan las dan mecegah cacat las pada material. 

 

3.2 Data Hasil Pengujian 

3.2.1 Data visual 

Pada gambar 15 menjelaskan material 1 preheat 50ºC dilakukan pemanasan awal selama 1 menit pada start 16:35 

hingga 16:36 dan pada material 2 preheat 50 ºC dilakukan pemanasan awal selama 1 menit juga pada start 16:30 

hingga 16:31 dan pada material 3 dan material 4 tanpa perlakuan preheat. Secara visual bagus dari cacat las akan 

tetapi pada dalam material belum diketahui adanya cacat las 
 

Gambar 15. 4 Spesimen Material Gambar 16. ASME XI Side bend & tensile test 

 

Pada gambar 16 aturan ASME IX Side bend test & tensile test yang menunjukan penempatan dan jenis specimen uji 

untuk mengenai cara pemotongan dan pengambilan specimen uji dari material, untuk memastikan bahwa pengujian 

tensile test dan bend test telah memenuhi standar. 



3.3 Pengujian Tarik 

Pengujian Tarik digunakan untuk mengukur ketahanan suatu material terhadap gaya statis yang diberikan secara 

lambat. Pengujian ini dilakukan dengan standart ASME IX. Berikut merupakan data hasil dari pengujian uji Tarik 

 

Gambar 17. Pengujian Tarik Pada Spesimen Non- Preheat 

 

Pada ganbar 17 menjelasan pengujian tensile test mendapatkan hasil Ultimate Tensile Strength (UTS) masing- 

masing specimen 548 N/mm² dan 547 N/mm² setelah dilakukan pengujian menggunakan mesin Universal Testing 

Machine (UTM) 

 

 

Gambar 18. Pengujian Tarik Pada Spesimen Preheat 50 ºC 

 

Pada ganbar 18 menjelasan pengujian tensile test mendapatkan hasil Ultimate Tensile Strength (UTS) masing- 

masing specimen 550 N/mm² dan 551 N/mm² setelah dilakukan pengujian menggunakan mesin Universal Testing 

Machine (UTM) 

 

Table 3.3 

Data Pengujian uji Tarik 

Perlakuan NO Tebal (mm) Lebar (mm) 
Ultimate 

Tensile 
Strength 

Lokasi 

Patah 

Ambient 
Temperature 

1 24.82 19.19 548 N/mm² BM 

2 24.77 19.19 547 N/mm² BM 

Preheat 50 º C 
1 24.6 19.70 550 N/mm² BM 

2 24.8 19.70 551 N/mm² BM 

 
Pada table 3.3 menjelaskan ukuran material pada perlakuan ambient temperature dan preheat 50ºC 

Masing-masing material non preheat mempunyai tebal 24.82 mm dan 24.77 mm. Tebal material tersebut didapatkan 

setelah dilakukan pengamplasan pada material dengan menggunakan gerinda begitu juga dengan material yang di 

perlakuan preheat 50ºC dengan tebal 24.6 mm dan 24.8 mm dan lebar tersebut didapatkan setelah dipotong menjadi 



specimen pengujian diukur melalui weld metal hingga base metal mendapatkan ukuran sebesar 19.19 mm pada 

material non preheat dan pada material preheat 50ºC lebar ukuran sebesar 19.70 mm. Ultimate Tensile strength 

didapatkan setelah dilakukan pengujian dengan mesin Universal Testing Machine (UTM) didapatkan hasil pada 

material non preheat pada masing-masing material 547 N/mm² dan 548 N/mm² dan material preheat 550 N/mm² 

dan 551 N/mm² dan hasil tersebut memenuhi standar ASME IX dengan maksimal (400 MPa) 

 

 

3.3.1 Pembahasan Hasil Pengujian Tarik 

Kekuatan Tarik adalah salah satu sifat material yang digunakan untuk mengetahui karakteristik bahan saat menerima 

beban. Ultimate Tensile Strength adalah nilai tegangan maksimum yang ditahan oleh suatu maerial saat diuji tarik 

sebelum mengalami kegagalan atau putus. Nilai ini biasanya dinyatakan dalam suatu (MPa). Semakin tingi kekuatan 

Tarik suatu material, semakin kuat material tersebut. Besarnya kekuatan Tarik dipengaruhi oleh beberapa factor, 

salah satunya adalah perlakuan panas yang diberikan sebelum proses pengelasan (prehat). 

Dari data yang didapat setelah melakukan pengujian uji tarik, pengujian dengan perlakukan suhu preheat 50ºC 

memiliki kekuatan tarik yaitu 550 N/mm. Sedangkan nilai kekuatan tarik dengan perlakuan non-preheat yaitu 548 

N/mm. Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa adanya panas akibat dari proses preheat akan membuat sifat 

mekanik pada material berubah. Perlakuan preheat sebelum pengelasan terbukti meningkatkan nilai Ultimate Tensile 

Strength (UTS) material. Walaupun tidak terlalu signifikan,material baja A36 tanpa preheat memiliki nilai UTS 

sekitar 548–547 MPa, sedangkan setelah diberi preheat pada suhu 50°C, nilai UTS dapat meningkat menjadi 550– 

551 MPa, tergantung parameter lainnya. Peningkatan ini terjadi karena preheat mengurangi tegangan sisa dan 

membentuk struktur mikro yang lebih stabil dan tahan tarik. 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

Gambar 19. Kriteria Penerimaan uji tarik (tenile test ) 

 

Pada gambar 19 Aturan ASME Section IX QW-153 – Kriteria Penerimaan untuk Uji Tarik (Tension Test) 

Menjelaskan Nilai minimum kekuatan tarik yang ditentukan dari logam dasar.Hasil uji tarik bisa di terima karena 

uji tarik ultimate dari kupon uji Adalah 547 MPa 548 MPa dan 550 MPa 551 MPa 



3.4 Pengujian Bending 

Pengujian bending atau uji tekuk merupakan salah satu metode pengujian mekanik yang bertujuan untuk mengetahui 

kemampuan suatu material dalam menahan beban lentur tanpa mengalami kerusakan seperti retak atau patah. 
 

Gambar 20. Spesimen Pengujian Bend Non Preheat 1 Gambar 21. Spesimen Pengujian Bend Non Preheat 2 

Pada gambar 20. dan gambar 21. Menjelaskan adanya tanda-tanda retak di area las saat dilakukan pembengkokan, 

serta permukaan bengkok yang tidak rata. Kondisi ini menandakan adanya penumpukan tegang yang lebih lemah 

akibat pendinginan yang cepat setelah proses pengelasan, sehingga mengurangi kemampuan sambungan pada 

specimen pertama menghasilkan retakan sebesar 4.8mm dan pada material 2 specimen 1 dan 3 menghasilkan retakan 

sebesar 4,91 dan 4,8mm 

 

 

Gambar 22. Spesimen Pengujian Bend Preheat 50 ºC Gambar 23. Spesimen Pengujian Bend Preheat 50 ºC 

 

Pada Gambar 22 dan gambar 23. Menjelaskan pada specimen preheat cenderung memiliki kemampuan lentur yang 

lebih tinggi, ditandai dengan permukaan bengkok yang lebih halus dan sedikit cacat seperti retak atau deleminasi. 

Ini menunjukkan bahwa proses preheat efektif dalam mengurangi tegangan sisa serta meningkatkan keuletan pada 

sambungan las 

 

Table 3.4 

Data Hasil Bend Test. 

 

BEND TEST di ujikan dengan 4 test piece dengan masing masing 4 potong 

No Spesimen Result Remark 

1 S1 FOUND DEFECT 4.8MM 
 

Material Non Preheat 1 2 S2 NO DEFECT FOUND 

3 S3 NO DEFECT FOUND 

4 S4 NO DEFECT FOUND 

No Spesimen Result Remark 

1 S1 FOUND DEFECT 4.91, 4.8MM 
 

Material Non Preheat 2 2 S2 NO DEFECT FOUND 

3 S3 FOUND DEFECT 1.98MM 

4 S4 NO DEFECT FOUND 



 

BEND TEST di ujikan dengan 4 test piece dengan masing masing 4 potong 

No Spesimen Result Remark 

1 S1 NO DEFECT FOUND 
 

Material Preheat 1 
2 S2 NO DEFECT FOUND 

3 S3 NO DEFECT FOUND 

4 S4 NO DEFECT FOUND 

No Spesimen Result Remark 

1 S1 NO DEFECT FOUND 
 

Material Preheat 2 
2 S2 NO DEFECT FOUND 

3 S3 NO DEFECT FOUND 

4 S4 NO DEFECT FOUND 

 

Pada Table 3.4 Menjelaskan ada nya defect pada speismen S1 4.8mm pada material non preheat 1 dan pada 

material non preheat 2 di specimen S1 ada nya defect 4,91 dan 4,8 mm dan pada specimen S3 mendapatkan 

defect 1,98 mm pada material non preheat 2 ,Penjelasan pada aturan ASME IX jika salah satu menunjukan retak 

terbuka sepanjang 2 mm masih bisa diterima dan apabila mendapatkan retak 4 mm dinyatakan pengujian ini 

gagal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GAMBAR 24. Aturan ASME pada pengujian uji bend test 

Pada Gambar 24 Aturan ASME IX QW-163 KRITERIA PENERIMAAN-UJI BENDING Menjelaskan bahwa 

Sambungan las dinyatakan lulus uji tekuk apabila tidak terdapat cacat terbuka (open defect) seperti porosity, slag 

inclusion dan lack of fusion. Pada permukaan tekuk melebihi 1/8 in. (3 mm) dalam panjang total setiap specimen uji 

bending. Tujuan uji bend test untuk menilai duktilitas dan intergritas lasan ,serta memastikan bahwa sambungan las 

tidak mengalami cacat serius seperti prosity atau lack of fusion yang dapat terlihat di permukaan



3.4.1 Pembahasan Hasil Pengujian bending 

Pengujian Lentur dilakukan untuk menilai kemampuan sambungan las pada material A36 dalam menahan 

deformasi plastis tanpa mengalami kerusakan seperti cacat las. Proses pengujian dilakukan dengan membengkokan 

specimen hingga sudut tertentu berdasarkan standar yang ditetapkan, guna mengamati sambungan las.Hasil uji 

memperlihatkan perbedaan respons antara specimen yang mendapatkan perlakuan preheat dan yang non preheat 

sebelum proses pengalasan. Spesimen dengan preheat cenderung memiliki kemampuan lentur yang lebih tinggi, 

ditandai dengan permukaan bengkok yang lebih halus dan sedikit cacat seperti retak atau deleminasi. Ini 

menunjukkan bahwa proses preheat efektif dalam mengurangi tegangan sisa serta meningkatkan keuletan pada 

sambungan las Sebaliknya, pada specimen yang tidak diberi preheat, beberapa menunjukan tanda-tanda retak di area 

las saat dilakukan pembengkokan, serta permukaan bengkok yang tidak rata. Kondisi ini menandakan adanya 

penumpukan tegang yang lebih lemah akibat pendinginan yang cepat setelah proses pengelasan, sehingga 

mengurangi kemampuan sambungan. Dapat disimpulkan bahwa proses preheat memberikan pengaruh positif 

terhadap performa lentur sambungan las material A36. Guna mengstabilkan antara logam las dan logam induk, 

sehingga memperbaiki sifat mekanik sambungan secara keseluruhan. Hasil ini sejalan dengan teori bahwa 

pemanasan awal dapat mengurangi tegangan termal 

3.5 Struktur Makro 

Pengujian makro dilakukan dengan cara mengetsa benda terlebih dahulu. Setelah itu daerah las akan terlihat pada 

gambar 25 dan gambar 26 menunjukan bahwa foto tersebut dengan preheat 50ºC bersih dari cacat las karena ada 

nya perlakuan preheat pada material tersebut dan pada gambar 27 dan gambar 28 menunjukan bahwa foto tersebut 

tanpa perlakuan preheat mendapatkan cacat las seperti porosity. 
 

Gambar 25 Makro Material 1 preheat 50 ºC Gambar 26 Makro Material 2 Preheat 50 ºC 

 

Spesimen No Thickness (mm) Remarks 

M1 25 Thorough fusion with no cracks, undercut & slag 

M2 25 Thorough fusion with no cracks, undercut & slag 

 
Pada Gambar 25 dan 26 menejelaskan Struktur makro pada specimen preheat tampak lebih seragam, dengan 

penetrasi yang baik dan terbebas dari cacat las seperti porosity, Perlakuan panas sebelum pengelasan ini 

berperan dalam mengurangi perbedaan suhu yang ekstrem selama proses pengelasan, sehingga dapat menurunkan 

potensi munculnya cacat



Gambar 29 kriteria pemeriksaan visual ASME IX SECTION QW-184 

 

Gambar 27 Makro Material 1 Non Preheat Gambar 28 Makro Material 2 Non Preheat 

 

 

 

Spesimen No Thickness (mm) Remarks 

M3 25 Porosity 2 mm 

M4 25 Lack of fusion 

 
Pada Gambar 27 dan gambar 28 menjelaskan Struktur makro pada spesimen non preheat tampak adanya cacat 

makro seperti porosity dan lack of fusion dan pada sample ini terlihat kasar dan lebih besar akibat pendingan cepat 

setelah pengelasan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 29 menjelaskan bahwa hasil las harus bebas dari cacat visual yang dapat mempengaruhi kekuatan dan 

ketahanan sambungan. Pemeriksaan ini merupakan bagian penting dalam pengujian kualitas sambungan las, 

khususnya sebelum melanjutkan ke pengujian mekanis seperti uji tarik atau uji tekuk. 

 

3.7 Pembahasan Struktur Makro 

Pemeriksaan struktur makro bertujuan untuk melihat kondisi fisik dan ciri-ciri sambungan las pada material A36 

setelah proses pengelasan, baik yang telah diberi perlakuan preheat maupun yang tidak. Teknik ini sangat penting 

untuk mengevaluasi aspek-aspek utama sambungan, seperti bentuk dan kedalaman penetrasi logam las, serta 

pemisahan antara logam las dengan logam induk. Hasil pengamatan terhadap struktur makro memperlihatkan adanya 

perbedaan yang signifikan antara spesimen yang diberi perlakuan preheat dan yang tidak. Specimen yang melalui 

proses preheat menunjukan daerah las yang lebih seragam, dengan penetrasi yang lebih optimal dan jumlah cacat 

makro seperti retak. Perlakuan panas sebelum pengelasan ini berperan dalam mengurangi perbedaan suhu yang 

ekstrem sealama proses pengelasan, sehingga dapat menurunkan potensi munculnya cacat. Sedangkan pada 

specimen tanpa preheat, tampak adanya cacat makro berupa retak yang lebih banyak, serta penetrasi las yang kurang 

merata. Pada sampel ini juga terlihat kasar dan lebih besar, yang mengindikasikan adanya tegangan termal tinggi 

akibat pendingan cepat setelah pengelasan. Dapat disimpulkan, proses preheat terbukti berperan penting dalam 

memperbaiki kualitas sambungan las pada material A36 dengan meminimalkan cacat makro dan meningkatkan 

keseragaman struktur. Kondisi struktur makro yang baik ini mendukung peningkatan karakteristik mekanik 

sambungan, yang sejalan dengan hasil pengujian tensile dan bending. 

 



4 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dan percobaan perbedaan preheat 50 ºC dan ambien temperature (suhu ruangan) pada baja A36 

dengan pengelasan SMAW dengan dilakukan pengujian tensile test, bend test, struktur makro, maka dapat 

disimpulkan. Bahwa Pengujian tarik menunjukan bahwa proses preheat didapatkan bahwa nilai kekuatan tarik pada 

specimen preheat 50 ºC sebesar 550 N/mm pada material 1 dan untuk material 2 sebesar 551 N/mm Sedangkan 

nilai kekuatan tarik pada specimen dengan perlakuan non-preheat yaitu 548 N/mm pada material 1 dan untuk 

material 2 sebesar 547 N/mm. Pada Pengujian bend test dengan preheat menunjukan bahwa hasil tekuk lebih optimal, 

sudut tekuk bisa lebih besar tanpa retak dan pengujian bend test tanpa preheat menunjukan bahwa hasil tekuk bisa 

menunjukan retak kecil atau patah, bahkan sebelum mencapai sudut tekuk yang ditentukan. Pada pengujian structur 

makro menunjukan bahwa perbedaan yang signifikan antara specimen yang diperlakuan preheat menunjukan daerah 

las yang lebih seragam sedangkan pada specimen tanpa preheat menunjukan tampak nya ada cacat las seperti 

porosity serta penetrasi las yang kurang merata. Berdasarkan penelitian ini bahwa perlakuan preheat terbukti 

memberikan dampak positif terhadap kualitas mekanik dan visual sambungan las.Temuan ini bisa menjadi acuan 

dalam proses pengelasan. 
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