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Abstrak 

Penelitian ini berfokus pada analisis kegagalan retakan Heat Affected Zone 

Crack (Haz Crack) yang terjadi pada sambungan pengelasan back gouging 

pada Boom Structure Excavator Hydraulic Mining Shovel 6015. Komponen 

boom merupakan bagian struktur utama yang menerima beban kerja berulang, 

tekanan dinamis, dan kondisi lingkungan ekstrem sehingga sangat rentan 

mengalami kerusakan. Berdasarkan hasil inspeksi lapangan, ditemukan adanya 

indikasi retakan linier pada daerah HAZ setelah proses back gouging, yang 

kemudian berdampak pada penurunan integritas sambungan las, risiko 

kebocoran sistem hidrolik, serta potensi kegagalan struktural yang dapat 

mengganggu operasional alat berat. Tujuan utama penelitian ini adalah 

mengidentifikasi penyebab terbentuknya retakan Haz Crack, mengevaluasi 

kualitas preparasi kampuh setelah proses CAC-A (Air Carbon Arc Gouging), 

serta menilai efektivitas metode inspeksi non-destruktif Magnetic Particle 

Inspection (MPI) dalam mendeteksi cacat sebelum proses pengelasan ulang 

dilakukan. Penelitian ini juga bertujuan memberikan rekomendasi perbaikan 

prosedur pengelasan untuk meminimalkan risiko kerusakan berulang dan 

menurunkan potensi downtime operasional. Metode penelitian mencakup 

observasi visual pada area pengelasan, inspeksi MPI tipe wet fluorescent 

berdasarkan standar ASTM E1444, serta pengujian macro etching untuk 

mengevaluasi kualitas fusi antara logam induk dan logam las. Selain itu 

dilakukan analisis parameter pengelasan GMAW, mulai dari travel speed, arus, 

tegangan, hingga kualitas pembersihan kampuh setelah gouging. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa sebagian besar retakan berasal dari daerah 

HAZ akibat kombinasi pendinginan cepat, perubahan mikrostruktur menjadi 

martensit getas, serta keberadaan hidrogen yang terperangkap pada logam. 

Proses back gouging yang tidak konsisten juga menghasilkan alur kampuh 

yang kasar, meninggalkan notch tajam yang mempercepat inisiasi retak. 

Kesimpulan penelitian menyatakan bahwa faktor dominan penyebab HAZ 

Crack meliputi mikrostruktur HAZ yang rapuh, tegangan sisa tinggi, dan 

prosedur gouging yang tidak optimal. Rekomendasi perbaikan meliputi kontrol 

ketat parameter GMAW, penerapan preheat, peningkatan standar kebersihan 

kampuh, serta wajibnya inspeksi MPI sebelum pengelasan ulang. Penelitian ini 

diharapkan mampu menjadi referensi bagi peningkatan kualitas pengelasan 

boom structure serta mencegah kegagalan berulang di masa mendatang 

 

Kata Kunci: HAZ Crack, Back Gouging, Magnetic Particle Inspection, Macro 

Etching, Boom Structure, Kegagalan Pengelasan, Heat Affected Zone, Gas 

Metal Arc Welding 
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Abstract 

This study focused on analyzing the failure of Heat Affected Zone Crack (HAZ 

Crack) occurring on the welded joint of the Boom Structure 6015 after the 

back-gouging process. The boom is a critical component of the Hydraulic 

Mining Shovel excavator, subjected to cyclic dynamic loads, high operational 

stress, and harsh environmental conditions, making it highly vulnerable to 

structural damage. Field inspection revealed linear crack indications around the 

HAZ region, which subsequently reduced weld integrity, increased the risk of 

hydraulic leakage, and potentially triggered structural failure that could disrupt 

heavy-equipment operation. The main objective of this research was to identify 

the root causes of Haz Crack formation, evaluate the quality of groove 

preparation after the Air Carbon Arc Gouging (CAC-A) process, and assess the 

effectiveness of Magnetic Particle Inspection (MPI) in detecting surface and 

sub-surface discontinuities prior to repair welding activities. The study further 

aimed to formulate technical recommendations to improve welding procedures, 

reduce repeated failures, and minimize operational downtime. The 

methodology consisted of visual inspection, wet-fluorescent MPI testing 

following ASTM E1444 standards, and macro-etching to examine weld fusion 

quality. Additionally, welding parameters in the GMAW process such as 

current, voltage, travel speed, heat input, and groove cleanliness were analyzed 

to determine their contribution to crack initiation. Results indicated that most 

cracks originated from the HAZ due to rapid cooling, brittle martensitic 

transformation, residual stresses, and hydrogen entrapment within the weld 

joint. Inconsistent gouging practices created rough grooves and sharp notches, 

which further accelerated crack initiation. The study concluded that brittle 

HAZ microstructure, high residual stress, and improper gouging technique 

were the dominant factors contributing to Haz Crack. Recommended 

improvements include strict control of GMAW parameters, implementation of 

pre-heating, enhanced groove-cleaning standards, and mandatory MPI 

inspection before re-welding. These findings are expected to serve as a 

technical reference for improving welding quality and preventing recurring 

structural failure in boom components. 

 

Keywords: HAZ Crack, Back Gouging, Magnetic Particle Inspection, Macro 

Etching, Boom Structure, Weld Failure, HAZ, Gas Metal Arc Welding.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Boom merupakan bagian yang paling penting pada Hydraulic Mining Shovel 

Excavator. Boom merupakan suatu lengan besar yang terhubung langsung ke 

pada excavator dan memiliki fungsi untuk mengayunkan arm lebih jauh lagi 

sehingga jangkauan gerak bucket dalam posisi maksimal dengan 

memanfaatkan oli hidrolik. Boom akan mengalami penurunan performa kerja 

jika terdapat kerusakan pada inner parts maupun outer parts nya. (Iskandar et 

al.,2021)  

       Kualitas pengelasan pada boom sangat dituntut untuk memenui aspek 

keamanan dan kekuatan pada saat Hydraulic Mining Shovel mengalami 

pergerakan. Kualitas pengelasan back gouging pada boom sangat perlu 

diperhatikan karena akan mempengaruhi kekuatan dan ketahanan boom pada 

area yang critical terutama pada bottom area boom. Proses back gouging 

sangat perlu diperhatikan karena fusi dari kedua joint yang dipertemukan harus 

benar benar bersih dan tidak ada kotoran maupun welding defect dari proses 

root pengelasan sebelumnya, dengan cara melakukan penambahan inspeksi 

yaitu Magnetic Particle Test. Tujuan utama penulis melakukan penelitian ini 

adalah untuk mengetahui perbedaan kualitas dari preparasi back gouging 

sebelum dilakukan pengelasan lagi dengan menggunakan metode pengecekan 

Magnetic Particle Test. Hasil analisa menunjukkan bahwa proses pengecekan 

back gouging dengan metode Magnetic Particle Test merupakan solusi untuk 

meningkatkan kualitas dari hasil pengelasan, dikarenakan dengan adanya 

pengecekan pada preparasi back gouging dapat mengetahui apa saja cacat las 

yang masih tersisa dari hasil pengelasan sebelumnya. Proses back gouging 

sendiri dilakukan  menggunakan Air Carbon Arc Gouging yang telah diteliti 
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pada sisi kualitas dan juga biaya sebagai prosedur pilihan terbaik pada proses 

industri. (Muhammad Saleem Khan et al. 2023) 

Di berbagai sektor industri seperti konstruksi, pertambangan, dan 

perkebunan, sistem hidrolik berfungsi sebagai penggerak utama alat berat. Dari 

sekian banyak komponen pada sebuah excavator, komponen boom adalah 

komponen yang sangat vital karena mendukung seluruh beban kerja pada saat 

beroperasi. (Sutisna N.A., 2021)  

Mengingat beban kerja yang berat, kondisi lingkungan yang ekstrem, serta 

siklus operasi yang berulang, boom rentan mengalami berbagai jenis 

kegagalan. Salah satu bentuk kegagalan yang sering terjadi dan memiliki 

dampak serius adalah retakan, khususnya Heat Affected Zone Crack atau yang 

dikenal sebagai Haz Crack. Haz Crack adalah retakan yang terbentuk di daerah 

yang terkena panas akibat proses pengelasan (HAZ), namun tidak meleleh 

selama proses tersebut. Retakan ini dapat muncul segera setelah pengelasan 

atau setelah periode waktu tertentu selama operasi, dipicu oleh kombinasi 

faktor seperti tegangan sisa pengelasan, mikrostruktur yang rentan, keberadaan 

hidrogen, dan beban eksternal. (Retak et al., 2017) 

Kegagalan Haz Crack pada boom dapat menyebabkan kebocoran fluida 

hidrolik, penurunan performa alat berat, bahkan kegagalan struktural yang 

berpotensi menimbulkan kecelakaan kerja fatal. Dampak finansial dari 

kegagalan ini juga tidak sedikit, meliputi biaya perbaikan yang tinggi, 

kehilangan waktu produksi (downtime), dan kerugian reputasi perusahaan. 

Oleh karena itu, pemahaman mendalam tentang karakteristik, faktor penyebab, 

dan mekanisme kegagalan Haz Crack pada Boom Structure alat berat menjadi 

sangat penting. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

upaya pencegahan dan mitigasi kegagalan serupa di masa mendatang, sehingga 

meningkatkan keandalan dan keselamatan operasional alat berat (Retak et al., 

2017) 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Faktor-faktor apa saja yang berkontribusi terhadap terjadinya Haz 

Crack pada boom structure, terutama pada bagian pengelasan 

setelah dilakukan proses back gouging? 

2. Bagaimana mekanisme kegagalan Haz Crack pada boom structure 

terutama pada bottom weld joint? 

3. Bagaimana proses pengecekan menggunakan Magnetic Particle 

Inspection untuk mendeteksi crack yang terjadi pada preparasi 

pengelasan setelah dilakukan back gouging? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini terarah dan fokus, maka batasan masalah yang ditetapkan 

adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian difokuskan pada analisis Haz Crack pada boom structure 

yang diambil dari satu jenis alat berat (excavator) yang mengalami 

kegagalan di area preparasi sambungan las. 

2. Analisis material difokuskan pada daerah preparasi setelah dilakukan 

proses back gouging pada pelat 

3. Metode analisis yang digunakan meliputi observasi visual dan juga 

proses Magnetic Particle Inspection 

4. Penelitian tidak mencakup simulasi numerik atau pengujian fatigue. 

5. Pada penelitian ini proses pengelasan digunakan menggunakan proses 

Gas Metal Arc Welding (GMAW). 

6. Proses back gouging yang dilakukan mengarah pada satu proses saja, 

yaitu Air Carbon Arc Gouging 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui apa saja penyebab terjadinya Haz Crack pada Boom 

Structure terutama pada area preparasi setelah dilakukannya back 

gouging berdasarkan hasil pengujian visual dan magnetic particle test. 

2. Mencegah cacat yang seharusnya bisa dideteksi sewaktu proses back 

gouging sehingga tidak terdampak pada proses selanjutnya. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1.  Menambah wawasan dan pemahaman mendalam mengenai fenomena 

Haz Crack pada komponen vital alat berat, terutama pada bagian boom 

serta meningkatkan kemampuan dalam melakukan analisis kegagalan 

material. 

2.  Memberikan informasi yang berharga sebagai dasar untuk perbaikan 

prosedur pengelasan, pemilihan material, serta strategi penanggulangan 

preventif pada preparasi pengelasan boom structure, sehingga dapat 

mengurangi risiko kegagalan Haz Crack dan meningkatkan 

produktivitas operasional alat berat. 

3.  Menambah khazanah literatur dan referensi di bidang teknik material 

dan teknik mesin, khususnya terkait analisis kegagalan pada komponen 

yang menggunakan proses pengelasan. 

4. Mencegah terjadinya defect tambahan yang nantinya bisa terjadi dan 

dapat di deteksi pada proses selanjutnya yaitu Ultrasonic Testing. 

5. Mengakomodir hasil pengelasan yang free of defect yang mana nantinya 

bisa berdampak pada penghematan biaya yang dapat terjadi akibat 

proses rework. 
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