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Capaian Pembelajaran Lulusan (CPL) 
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CK1** 
 

:  Mampu menerapkan pengetahuan matematika, ilmu sains dasar serta dasar-dasar ilmu teknik, untuk 
mengidentifikasi, merumuskan, dan menyelesaikan bidang teknik mesin,  

CK4 ** : Mampu memanfaatkan metode, ketrampilan, dan peralatan teknik modern yang diperlukan untuk pekerjaan 
teknik, 

CS2* : Mampu melaksanakan proses belajar seumur hidup 
 :  
CP Mata kuliah (CPMK) : Mahasiswa Mampu memahami teknologi pengelasan, metalurgi pengelasan dan prosedur pengelasan dan 

mampu menerapkan pemahaman tersebut dalam bidang keahliannya. 
 

Bahan Kajian Keilmuan : Material 
 
Deskripsi Mata Kuliah : Mata kuliah Teknologi Pengelasan berisi tentang teknologi pengelasan yang meliputi jenis-jenis teknik 

pengelasan dan kelistrikan dalam pengelasan, metalurgi pengelasan yang meliputi pengaruh siklus termal 
terhadap struktur mikro dan sifat fisik, mekanik hasil pengelasan dan prosedur pengelasan yang meliputi 
pembuatan WPS, pengujian dan identifikasi cacat pengelasan 
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 Prosedur Pengelasan  
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Tahap  
Kemampuan 

akhir 
Materi Pokok 

Metode 
pembelajaran 

Pengalaman Belajar 
Penilaian 

Waktu Referensi  
Indikator 

Teknik 
/bobot 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
I Mengidentifika

si, jenis-jenis 
teknik 
pengelasan 
dan mampu 
memilih jenis 
teknik 
pengelasan 
yang tepat 
untuk suatu 
pekerjaan 
tertentu  

1. Pendahuluan 
Teknologi 
Pengelasan 

2. Proses Las 
Fusi 

3. Proses Las 
Non Fusi 

 

Diskusi 
kelompok, 
diskusi kelas 
 

1. Mengidentifikasi jenis-
jenis teknik pengelasan 

2. Memahami perbedaan 
las fusi dan las non fusi 

3. Menyelesaikan berbagai 
masalah pemilihan jenis 
teknik pengelasan untuk 
material tertentu 

1. membuat diskripsi tentang proses 
las fusi dan non fusi 

2. menerangkan permasalahan dasar 
dalam pemilihan parameter 
pengelasan  

3. Menemukan fungsi fluks dan gas 
pelindung 

Tes/15% 3 x 150’ 

1,2,3,4 

II Menghitung 
dan 
mengidentifika
si pengaruh 
parameter 
pengelasan 
terhadap sifat-
sifat hasil 
pengelasan 

Ilmu 
Pengelasan 

Diskusi 
kelompok, 
diskusi kelas 
 

1. Menghitung masukan 
panas 

2. Memahami transfer 
metal dalam 
pengelasan 

3. Menghitung 
perpindahan panas 
dalam pengelasan 

4. Menghitung luas 
daerah terpengaruh 
panas (HAZ) 

5. Menghitung cooling 
rate 

6. Menerapkan diagram 
CCT 

7. Menerapkan diagram 
Schaeffler 

1. Menemukan parameter 
pengelasan 

2. Menemukan pengaruh parameter 
pengelasan terhadap sifat hasil 
pengelasan  

Tes/25% 2 x 150’ 

1,2,3,4 

III Mengkonstruk
si sambungan 
las  

Perancangan 
dan prosedur 
pengelasan 

Diskusi 
kelompok, 
diskusi kelas 

1. Membuat simbol-simbol 
las 

2. Membuat WPS 
3. Menyelesaikan 

persiapan pengelasan 

1. Membuat simbo las 
2. Menyelesaikan WPS 
3. Menyelesaikan persiapan 

pengelasan 
Tes/10% 2 x 150 

1,2,3,4 



IV Mengidentifika
si dan 
menyelesaikan 
masalah pada 
pengelasan 
beberapa 
logam  

Pengelasan 
Material 
 

Diskusi 
kelompok, 
diskusi kelas 
 

1. Mengidentifikasi 
masalah pada 
pengelasan besi cor 

2. Mengidentifikasi 
masalah pada 
pengelasan baja 

3. Mengidentifikasi 
masalah pada 
pengelasan alumnium 

4. Mengidentifikasi 
masalah pada 
pengelasan baja tahan 
karat 

5. Mengidentifikasi 
masalah pada 
pengelasan logam tak 
sejenis 

1. Mengidentifikasi masalah yang 
terjadi pada beberapa logam 

2.  Menyelesaikan permasalahan 
dengan menerapkan pemahaman 
sifat material 

 
 

Tes/20% 2 x 150 

1,2,3,4,5 

V Mengidentifika
si dan 
mengkonstruk
si kualitas 
hasil 
pengelasan 
 

1. Kualitas 
sambungan 
las 

2. Pengujian 
sambungan 
las 

Diskusi 
kelompok, 
diskusi kelas 
 

1. Mengetahui jenis-jenis 
cacat hasil pengelasan 

2. Mengkonstruksi 
pengujian-pengujian 
hasil pengelasan 

1. Mengidentifikasi jenis-jenis cacat 
hasil pengelasan 

2. Mengkonstruksi uji tarik, uji bending, 
struktur mikro dan NDT Tes/10% 2 x 150 

1,2,3,4 

VI Mengidentifika
si dan 
mengkonstruk
si sambungan 
las khusus 

1. Pengelasan 
bawah air 

2. Pengelasan 
dalam 
lingkungan 
magnet 

3. Pengelasan 
Plastik 

Diskusi 
kelompok, 
diskusi kelas 
 

1. Mengidentifikasi 
masalah dan 
mengkonstruksi pada 
pengelasan bawah air 

2. Mengidentifikasi 
masalah dan 
mengkonstruksi pada 
pengelasan dalam 
lingkungan magnet 

3. Mengidentifikasi 
masalah dan 
mengkonstruksi pada 
pengelasan plastik 

1. Mengidentifikasi sumber masalah 
dalam pengelasan bawah air 

2. Mengidentifikasi sumber masalah 
dalam pengelasan dalam lingkungan 
magnet 

3. Mengidentifikasi sumber masalah 

dalam pengelasan plastik Tes/20% 3 x 150 

1,2,3,4 

      100% 14x150  
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KRITERIA PENILAIAN 
 
 
A. UTS dan UAS 
Kriteria penilian kemampuan mahasiswa dapat dilihat dari pekerjaan atau hasil tes. Setiap soal hitungan dikerjakan dengan urutan sebagai berikut: 
 

Komponen Pengerjaan Tes Nilai Maks. 

Diberikan: berisi informasi yang diberikan dari soal 5 

Ditanya: berisi parameter yang harus dijawab 5 

Skema: berisi gambar/skema penjelasan dan data atau informasi 10 

Perhitungan: menyelesaikan soal yang ditanyakan menggunakan tahapan dan persamaan dasar yang dibutuhkan 70 

Jawaban: nilai atau angka jawaban yang diperoleh 10 

Total 100 

 
Untuk soal teori pedoman penilaiannya:  

 

Kriteria Penilaian Skor  

Memperlihatkan pemahaman yang lengkap tentang permasalahan. Semua informasi yang dibutuhkan terdapat dalam jawaban 85-100 

Memperlihatkan  cukup pemahaman tentang permasalahan. Semua informasi yang dibutuhkan terdapat dalam jawaban 70-84 

Memperlihatkan hanya sebagian pemahaman tentang permasalahan. Kebanyakan informasi yang dibutuhkan terdapat dalam jawaban 55-69 

Memperlihatkan sedikit pemahaman tentang permasalahan. Banyak informasi yang dibutuhkan tidak ada di jawaban 40-54 

Memperlihatkan tidak ada pemahaman tentang permasalahan. Banyak informasi yang dibutuhkan tidak ada di jawaban. 25-39 

Memperlihatkan tidak ada pemahaman tentang permasalahan. Informasi yang dibutuhkan tidak ada di jawaban  10-24 

Tidak ada jawaban / Tidak ada usaha 0 

 
B. Tugas Makalah dan Presentasi 

(1) Makalah (Bobot 50%): 
 

ITEM 
PENILAIAN 

91-100 81-90 71-80 61-70 51-60 

BAHASA 
(20%) 

Bahasa disusun dengan 
sangat baik dan mudah 
dipahami 

Bahasa disusun dengan  baik 
dan mudah dipahami 

Sedikit kalimat tidak disusun 
dengan baik dan masih bisa 
dipahami  

Banyak kalimat tidak disusun 
dengan baik dan 
membingungkan 

Sangat banyak kalimat tidak 
disusun dengan baik dan 
membingungkan 

TATA TULIS 
(30%) 

Makalah dibuat dengan 
sangat menarik dan rapi 

Makalah dibuat menarik dan 
rapi 

Makalah cukup menarik dan 
rapi 

Makalah disusun secara biasa 
dan tidak rapi 

Makalah disusun secara asal-
asalan  



ISI (50%) Terorganisasi dengan baik 
dan menyajikan informasi 
dan analisis sangat lengkap  

Terorganisasi dengan baik 
dan menyajikan informasi 
dan analisis cukup lengkap.  

Terorganisasi cukup baik dan 
menyajikan informasi dan 
analisis cukup lengkap. 

Terorganisasi cukup baik 
tetapi informasi dan analisis 
sangat kurang. 

Tidak ada organisasi yang 
jelas,  informasi dan analisis 
sangat kurang. 

 
 
 
 
 

(2) Presentasi (Bobot 50%) 
 

ITEM 
PENILAIAN 

91-100 81-90 71-80 61-70 51-60 

GAYA 
PRESENTASI 
(40%) 

Berbicara dengan semangat, 
menularkan semangat dan 
antusiasme pada pendengar  

Pembicara tenang dan 
menggunakan intonasi yang 
tepat, berbicara tanpa 
bergantung pada catatan, 
dan. Pembicara selalu kontak 
mata dengan  

Secara umum pembicara 
tenang, tetapi dengan nada 
yang datar dan cukup sering 
bergantung pada catatan. 
Kadang kadang kontak mata 
dengan pendengar diabaikan.  

Berpatokan pada catatan, 
tidak ada ide yang 
dikembangk an di luar 
catatan, suara monoton  

Pembicara cemas dan tidak 
nyaman, dan membaca 
berbagai catatan daripada 
berbicara. Tidak terjadi 
kontak mata karena 
pembicara lebih banyak 
melihat ke layar.  

MEDIA 
PRESENTASI 
(30%) 

Sangat menarik Menarik Cukup menarik Biasa Tidak menarik 

PENJELASAN 
(30%) 

Materi disampaikan dengan 
sangat baik sehingga mudah 
dipahami 

Materi disampaikan dengan 
baik sehingga mudah 
dipahami 

Materi disampaikan dengan 
cukup baik sehingga bisa 
dipahami 

Materi disampaikan dengan 
kurang baik sehingga sulit 
dipahami 

Materi disampaikan dengan 
tidak baik sehingga tidak bisa 
dipahami 

 
Penentuan nilai akhir: 

No. Komponen Bobot 

1 Tugas makalah dan presentasi 20% 

2 UTS 40% 

3 UAS 40% 

  100% 

 

  



LAMPIRAN 1 

KISI-KISI UJIAN TENGAH SEMESTER 
TEKNOLOGI PENGELASAN 

 
Program Studi   :  Teknik  Mesin 
Kompetensi Lulusan   :  Mengidentifikasi teknologi pengelasan yang meliputi jenis-jenis teknik pengelasan dan kelistrikan dalam pengelasan, metalurgi pengelasan yang 

meliputi pengaruh siklus termal terhadap struktur mikro dan sifat fisik, mekanik hasil pengelasan dan prosedur pengelasan yang meliputi 
pembuatan WPS, pengujian dan identifikasi cacat pengelasan. 

Mata Kuliah   :  Teknologi Pengelasan 
Bobot   :  3 SKS 
Semester   :  VI 

KOMPETENSI 
DASAR 

INDIKATOR SOAL 

Mengidentifikasi, 
jenis-jenis teknik 
pengelasan dan 
mampu memilih jenis 
teknik pengelasan 
yang tepat untuk 
suatu pekerjaan 
tertentu  

1 membuat diskripsi tentang proses 
las fusi dan non fusi 

2 menerangkan permasalahan dasar 
dalam pemilihan parameter 
pengelasan  

3 Menemukan fungsi fluks dan gas 
pelindung 

1. Jelaskan prinsip kerja, aplikasi, parameter pengelasan, kelemahan dan kelebihan dari 
berbagai jenis teknik pengelasan (10%) 

2. Sebutkan parameter-parameter dalam pengelasan yang mempengaruhi hasil 
pengelasan (5%) 

3. Bagaimana mekanisme fluks/gas pelindung melindungi logam las (5%) 

Menghitung dan 
mengidentifikasi 
pengaruh parameter 
pengelasan terhadap 
sifat-sifat hasil 
pengelasan 

1. Menemukan parameter 
pengelasan 

2. Menemukan pengaruh parameter 
pengelasan terhadap sifat hasil 
pengelasan 

Plat baja karbon rendah St 37 dengan sambungan tumpul (butt joint) dilas dengan menggunakan 
las busur electrode terbungkus dengan temperatur preheat (pemanasan mula) 100

o
C. Ketebalan 

plat 3 mm. Pengelasan dilakukan dengan menggunakan kuat arus 300 A, tegangan listrik 20 V, 
kecepatan pengelasan 3 mm/s dan efisiensi pengelasan 70%. 

Diketahui sifat-sifat thermal baja sbb:  
konduktivitas panas (k) = 0,04 Jmm

-l
s

-1
K

-  

hasil kali (c) = 5 x 10
-3

 Jmm
-3

K
-l
  

Titik cair (Tm) =1450°C  
a. Hitung heat input (masukan panas) pada pengelasan tersebut (5%) 
b. Hitung temperatur maksimum pada suatu titik yang berjarak 3 mm dari garis las 

(10%). 
c. Tentukan jarak garis las dengan suatu titik yang mempunyai temperature 

maksimum 900
o
C (10%). 

d. Hitung laju pendinginan pada logam las (10%). 
e. Hitung laju pendinginan pada soal no b (10%). 
f. Hitung laju pendinginan pada soal no c (10%). 
g. Hitung waktu pendinginan dari 800

o
C-500

o
C pada logam las (10%). 

Mengkonstruksi 
sambungan las 

1. Membuat simbo las 
2. Menyelesaikan WPS 
3. Menyelesaikan persiapan 

pengelasan 

1. Simbol las (5%) 



 
2. Parameter-parameter yang harus ada dalam WPS (10%). 

 

 
 

   

  



LAMPIRAN 2 

UJIAN TENGAH SEMESTER  

TEKNOLOGI PENGELASAN 
WAKTU : 120 MENIT 

 
KERJAKAN PERMASALAHAN BERIKUT INI DENGAN JELAS DAN BENAR! 
1. Jelaskan prinsip kerja, aplikasi, parameter pengelasan, kelemahan dan kelebihan dari las SMAW (10%) 
2. Sebutkan parameter-parameter dalam pengelasan yang mempengaruhi hasil pengelasan (5%) 
3. Bagaimana mekanisme fluks/gas pelindung melindungi logam las (5%) 
4. Plat baja karbon rendah St 37 dengan sambungan tumpul (butt joint) dilas dengan menggunakan las busur electrode terbungkus dengan temperatur preheat 

(pemanasan mula) 100
o
C. Ketebalan plat 3 mm. Pengelasan dilakukan dengan menggunakan kuat arus 300 A, tegangan listrik 20 V, kecepatan pengelasan 3 

mm/s dan efisiensi pengelasan 70%. 
Diketahui sifat-sifat thermal baja sbb:  

konduktivitas panas (k) = 0,04 Jmm
-l
s

-1
K

-  

hasil kali (c) = 5 x 10
-3

 Jmm
-3

K
-l
  

Titik cair (Tm) =1450°C  
a. Hitung heat input (masukan panas) pada pengelasan tersebut (5%) 
b. Hitung temperatur maksimum pada suatu titik yang berjarak 3 mm dari garis las (10%). 
c. Tentukan jarak garis las dengan suatu titik yang mempunyai temperature maksimum 900

o
C (10%). 

d. Hitung laju pendinginan pada logam las (10%). 
e. Hitung laju pendinginan pada soal no b (10%). 
f. Hitung laju pendinginan pada soal no c (10%). 
g. Hitung waktu pendinginan dari 800

o
C-500

o
C pada logam las (10%). 

5. Gambarkan simbol las dari struktur sambungan las berikut ini 

 
6. Sebutkan elemen-elemen yang harus ada dalam Welding Procedure Spesification (WPS) 

  



LAMPIRAN 3 
KISI-KISI UJIAN AKHIR SEMESTER 

TEKNOLOGI PENGELASAN 
 
Program Studi   :  Teknik  Mesin 
Kompetensi Lulusan   :  Mengidentifikasi teknologi pengelasan yang meliputi jenis-jenis teknik pengelasan dan kelistrikan dalam pengelasan, metalurgi pengelasan yang 

meliputi pengaruh siklus termal terhadap struktur mikro dan sifat fisik, mekanik hasil pengelasan dan prosedur pengelasan yang meliputi 
pembuatan WPS, pengujian dan identifikasi cacat pengelasan. 

Mata Kuliah   :  Teknologi Pengelasan 
Bobot   :  3 SKS 
Semester   :  VI 

KOMPETENSI 
DASAR 

INDIKATOR SOAL 

Mengidentifikasi dan 
menyelesaikan 
masalah pada 
pengelasan 
beberapa logam 
 
 

1. Mengidentifikasi 
masalah yang terjadi 
pada pengelasan 
beberapa logam 

2. Menyelesaikan 
permasalahan dengan 
menerapkan 
pemahaman sifat 
material 
 

1. Prosedur dan permasalahan yang khas dalam pengelasan material besi cor, baja, baja tahan karat, dan 
alumunium (20%) 

 

Mengidentifikasi dan 
mengkonstruksi 
kualitas hasil 
pengelasan 

1. Mengidentifikasi jenis-
jenis cacat hasil 
pengelasan 

2. Mengkonstruksi uji tarik, 
uji bending, struktur 
mikro dan NDT 

1. Sebutkan dan jelaskan cacat-cacat yang sering terjadi pada hasil pengelasan (10%) 
2. Bagaimana prosedur dan interpretasi pengujian pada sambungan las (20%) 

Mengidentifikasi dan 
mengkonstruksi 
sambungan las 
khusus 

1. Mengidentifikasi 
sumber masalah dalam 
pengelasan bawah air 

2. Mengidentifikasi 
sumber masalah dalam 
pengelasan dalam 
lingkungan magnet 

3. Mengidentifikasi 
sumber masalah dalam 
pengelasan plastik 

1. Sebutkan prosedur dan permasalahan yang khas dalam pengelasan bawah air (20%) 
2. Sebutkan prosedur dan permasalahan yang khas dalam pengelasan logam dalam lingkungan magnet 

(20%) 
3. Jelaskan prosedur dan permasalahan yang khas dalam pengelasan plastik (10%) 

 

 
 

  



LAMPIRAN 4 
UJIAN AKHIR SEMESTER 

TEKNOLOGI PENGELASAN 

Waktu : 120 menit 
 

Kerjakan soal berikut ini dengan jelas dan tepat! 
1. Sebutkan prosedur dan permasalahan yang khas pada pengelasan material aluminium! (20%) 
2. Sebutkan dan jelaskan cacat-cacat yang sering terjadi pada hasil pengelasan (10%) 
3. Bagaimana prosedur dan interpretasi pengujian bending pada sambungan las (20%) 
4. Sebutkan prosedur dan permasalahan yang khas dalam pengelasan bawah air (20%) 
5. Sebutkan prosedur dan permasalahan yang khas dalam pengelasan logam dalam lingkungan magnet (20%) 
6. Jelaskan prosedur dan permasalahan yang khas dalam pengelasan plastik (10%) 

  



LAMPIRAN 5 
RUBRIK PENILAIAN INSTRUMEN UTS 

TEKNOLOGI PENGELASAN GENAP 2015-2016 

BUTIR NO 1 NILAI 

Definisi dan prinsip kerja SMAW: Shielded Metal Arc Welding (las elektroda terbungkus) adalah teknik penyambungan 
logam dengan memanfaatkan panas yang berasal dari hubungan singkat listrik antara elektroda terumpan dan 
benda kerja. Elektroda berupa batang yang diselubungi dengan fluks. Fluks berfungsi untuk melindungi logam las 
cair. 

4 

Aplikasi SMAW: untuk pengelasan logam secara umum, pengelasan struktur logam umum misalkan tralis, pagar dll 2 

Parameter SMAW: arus listrik, diameter elektroda, kecepatan las, jenis elektroda 2 

Kelemahan: elektroda batang sehingga proses mengelasnya terputus-putus selain memakan waktu yang lama dan 
berpotensi menjadi cacat 

Kelebihan: alat sederhana, murah dan perawatannya mudah 

2 

TOTAL NILAI BUTIR 1 10 

BUTIR NO 2  

Parameter las: 
1. Arus listrik dan penjelasannya 
2. Kecepatan pengelasan dan penjelasannya 
3. Jenis pengelasan mempengaruhi efisiensi transfer panas dari sumber panas ke material yang dilas 

5 

TOTAL NILAI BUTIR 2 5 

  

BUTIR NO 3  

Fluks terbakar dan membentuk gas stabil yang tidak bereaksi dengan logam cair dan menahan atmosfer masuk ke dalam 
logam cair 
Gas pelindung adalah gas mulia atau gas stabil yang tidak bereaksi dengan logam cair dan menahan atmosfer masuk ke 
dalam logam cair 

5 

TOTAL NILAI BUTIR 3 5 

  

Butir No 4  

a. H = 0,7 x 
������

�
 =1400 J/mm 

 
b. Suhu maksimum pada y=2 mm berapa? 

 

 

 

 

00

113,41

TTH

chy

TT MP 








 

1

�� − 200
=

4,13�5�10���5�2

1400
+

1

1300 − 200
 

1

�� − 200
= 0,000148 + 0.00090909 = 0,001057 

�� − 200 =
1

0,001057
= 946,44 

 

Tp = 1146,44oC 

c. Jarak yang bertemperatur 900oC berapa mm? 
1

900 − 200
=

4,13�5�10���5��

1400
+

1

1300 − 200
 

 

0,001429 = 0,00007375� + 0,00090909 

 

� =
0,001429 − 0,00090909

0,00007375
= 7,044	�� 

 
 

 
 
d. Cooling rate pada logam las, Tp = 1300oC 

�� = 2���0,04�0,005� �
5

1400
�
�

(1300 − 200)� 

 
�� = 21,33℃/� 

 

 30

2

2 TT
H

h
ckCR P 








 



  

TOTAL NILAI BUTIR  4 65 

BUTIR  NO 5  

jika digambarkan simbol pengerjaan  

5 

TOTAL NILAI BUTIR  5 5 

  

BUTIR  NO 6  

Elemen-elemen yang harus ada dalam Welding Procedure Spesification (WPS):   



 
TOTAL NILAI BUTIR 6 5 

Total Nilai Keseluruhan 100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 LAMPIRAN 6 

RUBRIK PENILAIAN INSTRUMEN UAS 
TEKNOLOGI PENGELASAN GENAP 2015-2016 

BUTIR NO 1 NILAI 

Permasalahan utama dalam pengelasan aluminium adalah lapisan aluminium oxida. Dimana lapisan tersebut sangat keras dan 
mempunyai titik leleh yang sangat tinggi. 

5 

Pengelasan aluminium menggunakan DCRP MIG dan untuk TIG menggunakan AC 5 

Konduktivitas termal aluminium tinggi sehingga memerlukan torch MIG/TIG yang lebih besar, arus lebih besar dan plate yang 
tebal memerlukan pre heat 

5 

Gas pelindung MIG yang digunakan adalah 100% Ar (utk tebal <=18 mm), campuran 75% Ar dan 25% He (utk tebal 18-75 mm), 
campuran 25%Ar dan 75% He (untuk tebal > 75mm). Utk TIG tidak direkomendasikan menggunakan gas He 

5 

TOTAL NILAI BUTIR 1 20 

BUTIR NO 2  

Undercut adalah: celah di batas logam las dan logam induk karena kampuh tidak 
terisi penuh sehingga akan menjadi daerah yang mempunyai konsentrasi tegangan 
yang tinggi 
Crakc adalah retak cacat linier dan sempit baik di logam las maupun di fusion line 
Porosity adalah lubang-lubang halus di dalam logam las karena gas hidrogen yang 
terjebak 
Slag inclusion adalah 
Lack of fusion adalah 
Lack of penetration adalah 

10 

TOTAL NILAI BUTIR 2 10 

BUTIR NO 3  

Uji Bending 20 



 
 
 

TOTAL NILAI BUTIR 3 20 

Butir No 4  

Las bawah air 

 

20 



 



TOTAL NILAI BUTIR 4 20 

Butir 5  

Pengelasan dalam lingkungan magnet. Ada 3 arah gaya magnet dan akan menghasilkan pengaruh yang berbeda: 

 

 

 



 
TOTAL NILAI BUTIR 5 20 

Butir 6  

Pengelasan Plastik 

 

10 



 



 

 
TOTAL NILAI BUTIR 6 10 

Total 100 

 

 

 

 

 


