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ABSTRAK 

 

 

Analisis Kecacatan Hasil Pengelasan Pada Plat Avesta 253MA Menggunakan 

Metode Penetrant Test”. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis jenis dan 

karakteristik kecacatan yang terjadi pada sambungan las plat Avesta 253MA, serta 

menilai kualitas hasil pengelasan berdasarkan standar internasional. Avesta 253MA 

merupakan baja tahan karat austenitik dengan ketahanan tinggi terhadap suhu dan korosi, 

yang banyak diaplikasikan dalam industri kimia, pembangkit listrik, dan manufaktur. 

Pengelasan dilakukan menggunakan metode SMAW (Shielded Metal Arc Welding) 

dengan elektroda MG-NOX 21, kemudian hasil las diuji menggunakan metode Non-

Destructive Testing berupa Liquid Penetrant Test dengan variasi waktu penetrasi (dwell 

time). Hasil pengujian menunjukkan adanya indikasi cacat berupa retakan (crack) dengan 

panjang 5,20 mm dan 6,14 mm yang tidak memenuhi standar penerimaan ASME Section 

IX QW-195. Selain itu, ditemukan indikasi porositas dan pin hole yang masih berada 

dalam batas toleransi, sedangkan cluster porosity dikategorikan tidak sesuai standar. 

Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa kualitas pengelasan pada plat 

Avesta 253MA belum sepenuhnya memenuhi standar internasional, sehingga diperlukan 

perbaikan parameter pengelasan dan prosedur inspeksi untuk meningkatkan mutu 

sambungan las. 

Kata kunci: Avesta 253MA, pengelasan, penetrant test, dwell time, kecacatan 

las 
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ABSTRACK  

 

 

This final project is entitled “Analysis of Welding Defects on Avesta 253MA 

Plates Using the Penetrant Test Method”. The purpose of this research is to 

analyze the types and characteristics of welding defects on Avesta 253MA plates 

and to evaluate the weld quality based on international standards. Avesta 253MA 

is an austenitic stainless steel with high resistance to heat and corrosion, widely 

used in chemical industries, power plants, and manufacturing applications. 

Welding was carried out using the Shielded Metal Arc Welding (SMAW) method 

with MG-NOX 21 electrodes, and the welds were examined using the Non-

Destructive Testing method, specifically the Liquid Penetrant Test with variations 

of penetration time (dwell time). The results showed defect indications in the form 

of cracks measuring 5.20 mm and 6.14 mm, which do not meet the acceptance 

criteria of ASME Section IX QW-195. In addition, porosity and pinholes were 

found within tolerance limits, while cluster porosity was categorized as 

unacceptable. Based on these findings, it can be concluded that the welding quality 

of Avesta 253MA plates does not fully comply with international standards; 

therefore, adjustments in welding parameters and inspection procedures are 

necessary to improve the weld quality. 

Keywords: Avesta 253 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

   
1.1 Latar Belakang  

Proses pengelasan merupakan teknik penyambungan logam yang sangat penting 

dalam berbagai industri, termasuk industri manukfaktur, kontruksi dan energi. Proses ini 

digunakan untuk menyatukan dua atau lebih material melalui aplikasi panas, dengan 

tujuan menciptakan sambungan yang kuat dan tahan lama. Salah satu material yang 

banyak digunakan dalam pengelasan adalah stainlees steel, terutama jenis Avesta 253 

MA, yang dikenal memiliki ketahanan terhadap korosi yang baik serta kekuatan mekanik 

yang tinggi pada suhu tinggi. Material ini sering digunakan dalam aplikasi yang 

memerlukan ketahanan terhadap suhu dan korosi yang ekstrim, seperti dalam pembuatan 

pipa, boiler, dan komponen industria kimia. 

Namun, meskipun material ini memiliki sifat unggul, proses pengelasan pada plat 

Avesta 253 MA dapat menimbulkan berbagai jenis kecacatan hasil pengelasan yang 

dapat memperngaruhi kualitas dan kekuatanm sambungan las. Kecacatan seperti retak 

(crack), porositas, dan undercut dapat terjadi selama pengelasan karena berbagai faktor, 

termasuk kontrol suhu, kecepatan pengelasan, dan pemilihan bahan pengisi yang tidak 

tepat. Kecacatan-kecacatan ini, meskipun mungkin tidak terlihat secara kasat mata, 

dapat memperngaruhi integritas struktural dan ketahan las terhadap tekanan serta korosi. 

Deteksi terhadap kecacatan ini sangat penting untuk memastikan kualitas dan 

keamanan produk yang dihasilkan. Salah satu metode yang efektif untuk mendeteksi 

kecacatan permukaan pada hasil pengelasan adalah NDT (non-destruktif) dengan metode 

Liquid Penetrant Test  yang bekerja dengan prinsip penyerapan cairan penetrant ke dalam 

cacat permukaan material, yang kemudian dapat terdeteksi menggunakan bahan 

pengembang. Metode ini sering digunakan dalam industri pengelasan untuk 
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mengidentitas cacat-cacat halus yang tidak terlihat oleh mata telanjang dan penggunaanya 

gampang serta efisiensi biaya yang lebih terjangkau. 

  

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dibahas pada Tugas Akhir yang berjudul “Analisis 

Kecacatan hasil Pengelasan pada Plat Avesta 253 MA Menggunakan Metode Liquid 

Penetrant Test”, ini diantaranya: 

1. Bagaimana prosedur uji NDT dengan metode Liquid Penetrant Test? 

2. Bagaimana kualitas hasil pengelasan pada plat Avesta 253 MA? 

1.3 Batasan masalah    

Adapun Batasan Masalah dari seminar proposal ini, yaitu: 

1. Penelitian ini hanya menggunakan metode Liquid Penetrant Test untuk            

mendeteksi kecacatan permukaan hasil pengelasan 

2. Fokus pada kecacatan crack (retak) dan porosity yang terdeteksi selama 

pengujian NDT dengan metode Penetrant Test, tanpa menggunakan metode lain 

seperti Ultrasonic Testing (UT) dan Radiographic (RT) 

1.4 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian Proyek Akhir ini sebagai berikut. 

1.4.1 Tujuan Umum  

Sebagai persyaratan untuk menyelesaikan Program Pendidikan Diploma 3 pada 

Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali. 

1.4.2 Tujuan Khusus  

Untuk penulis secara khusus bertujuan untuk: 

1. Untuk mengetahui prosedur uji NDT dengan metode Liquid Penetrant Test 

2. Untuk mengetahui kualitas hasil pengelasan pada plat Avesta 253 MA 
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1.5 Manfaat Penelitian 

1. Peningkatan kualitas pengelasan untuk menghasilkan sambungan las yang 

lebih kuat dan bebas dari kecacatan. 

2. Penerapan non-destruktif (NDT) metode Penetrant Test memberikan alternatif 

dan cara efektif serta efisiensi untuk mendeteksi kecacatan permukaan hasil 

pengelasan tanpa merusak material. 
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BAB V  

PENUTUP 

 
5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah dilakukan dalam 

penelitian mengenai pengelasan plat Avesta 253MA menggunakan elektroda MG-

NOX 21 serta evaluasi melalui metode non-destruktif Liquid Penetrant Test (LPT), 

maka kesimpulan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Prosedur pelaksanaan uji non-destruktif (NDT) dengan metode Liquid Penetrant 

Test (LPT) telah dilakukan sesuai dengan standar ASTM E165/E165M. 

Seluruh tahapan dilakukan secara sistematis, dimulai dari: 

1. Pre-cleaning menggunakan pelarut untuk memastikan permukaan bebas 

dari minyak, kotoran, dan debu. 

2. Aplikasi zat penetrant bertipe fluorescent yang mampu masuk ke dalam 

cacat permukaan kecil. 

3. Proses dwell time dilakukan selama 10 menit untuk memastikan penetrasi 

sempurna. 

4. Pembersihan sisa penetrant menggunakan kain bersih dan pelarut. 

5. Aplikasi developer untuk menarik penetrant keluar dari cacat dan 

meningkatkan visibilitas indikasi. 

6. Pemeriksaan visual dilakukan menggunakan sinar UV dalam ruang gelap, 

yang menghasilkan kontras tinggi antara indikasi cacat dan latar belakang. 

Prosedur ini terbukti efektif dalam mengidentifikasi indikasi cacat seperti 

crack, pin hole, porosity, dan cluster porosity, serta memberikan hasil yang 

presisi dan repeatable. Dengan demikian, metode LPT dinyatakan berhasil 
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sebagai alat diagnosis permukaan pengelasan pada material tahan panas 

seperti Avesta 253MA. 

b. Kualitas hasil pengelasan pada plat Avesta 253MA dinyatakan belum sepenuhnya 

memenuhi standar kelayakan berdasarkan ASME Section IX QW-195, karena 

terdapat beberapa indikasi cacat yang dikategorikan rejected. Hasil pengujian 

menunjukkan: 

1. Dua indikasi linear (crack) masing-masing sepanjang 5,20 mm dan 6,14 

mm yang bersifat kritis dan tidak dapat diterima.\n 

2. Tiga indikasi rounded (pin hole dan porosity) berukuran Ø 0,24 mm, Ø 

0,40 mm, dan Ø 1,70 mm yang termasuk dalam kategori accepted karena 

masih dalam batas toleransi.\n 

3. Satu indikasi cluster porosity sepanjang 1 mm yang menunjukkan pola 

pengelompokan cacat, sehingga termasuk dalam kategori rejected.\n 

Penyebab munculnya cacat ini antara lain adalah kurang bersihnya 

permukaan kampuh sebelum pengelasan, elektroda yang tidak 

dikeringkan secara optimal, dan kondisi lingkungan terbuka saat proses 

las yang menyebabkan pendinginan tidak terkontrol. Oleh karena itu, 

meskipun sebagian cacat masih dapat ditoleransi, keseluruhan hasil 

pengelasan menunjukkan bahwa sambungan belum memenuhi standar 

mutu pengelasan industri, khususnya untuk material dengan kebutuhan 

ketahanan tinggi seperti Avesta 253MA. 
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5.2   Saran  

 

Berdasarkan hasil pengamatan dan pembahasan yang telah dilakukan, penulis 

menyampaikan beberapa saran berikut sebagai bahan pertimbangan untuk perbaikan 

proses pengelasan dan pengujian serupa di masa mendatang: 

1.    Perhatikan kondisi lingkungan saat pengelasan. 

Proses pengelasan sebaiknya dilakukan di tempat yang terlindung dari 

angin atau cuaca luar, terutama untuk material seperti Avesta 253MA yang 

sensitif terhadap perubahan suhu. Hal ini untuk mencegah pendinginan 

yang terlalu cepat dan potensi terbentuknya retakan. 

2. Lakukan penyimpanan elektroda sesuai prosedur. 

Elektroda sebaiknya disimpan dalam oven pengering sebelum digunakan, 

guna menghindari penyerapan kelembaban. Elektroda yang lembab sering 

menjadi penyebab munculnya porositas atau pin hole pada hasil las. 

3. Pastikan kebersihan kampuh sebelum pengelasan. 

  Permukaan plat yang akan dilas harus benar-benar bersih dari kotoran, 

minyak, atau karat. Pembersihan yang kurang maksimal dapat memicu 

cacat yang sebenarnya bisa dicegah sejak awal. 

4. Berikan pelatihan tambahan untuk operator. 

Operator pengelasan perlu memahami karakteristik material tahan panas 

serta bagaimana mengatur posisi dan parameter yang tepat. Dengan 

pelatihan yang cukup, kualitas sambungan dapat lebih terjaga. 

5. Manfaatkan metode pengujian LPT secara rutin. 

Liquid Penetrant Test terbukti efektif untuk mendeteksi cacat permukaan, 

bahkan yang tidak tampak langsung. Penggunaan metode ini secara 

berkala dapat membantu kontrol kualitas sebelum produk digunakan lebih 

lanjut. 
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6. Untuk penelitian selanjutnya   

disarankan agar dilakukan pengujian tambahan dengan variasi parameter 

pengelasan atau metode lain seperti radiografi atau uji ultrasonik. Hal ini 

bertujuan agar hasil pengujian dapat dibandingkan dan memberikan 

gambaran yang lebih menyeluruh mengenai kualitas sambungan las. 
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