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KATA PENGANTAR 

Puji d m  syukur pe~lulis j>a?jatkan kehadirai Aliah SVJT ymlg telah 

melimnpahkan rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapaf menyelesaikm 

penulism buku ini. 

Buku Lcrs Bxmr List& ini disusun bel*tujuan untuk r:lembmtu dan 

memberikan bekal pegangan serta petur~juk bagi tenasa teknik, khusus yang 

berlcecirnprmg ckilzrn felcnik pengelasan. 

:rifc,r-r~:w,i y z o ~  diiuaikan dnJml hnku ini t~rrdii-i atas illnu pengetalzua~, 

petvlnjuk-pelunu perneliharaan, keselamatan kerja dan cara rnenangqulanginya, 

pengqrtnaan ser-ta cara kerja peralatan-perakatm dan teknik pengelasan yang baik 

d;?l;?l11 rncngelzs d a q m  1% b ~ u s  lisklk 

Kesemuanya divusun berdasarkan pengalaman-pengalaman penulis ddam 

mengajar praktek bajja dan las di jrmsan PT. Bangunan IJNP Padang, serta 

digel-kaya derlgarl Ijtel-ahn--liter yang telall dipelajari. 

Ddmi penulism buku ini, penulis rnenyarlwi tentu mas& arla beberslpa lid 

yang belum sernguma, murigkin hams ditambah atau dikurangi demi tercapainya 

kesew;l::naan buku ini. Untuk itu penulis dengan tangan terbuka mengharapkan 

szrul-swan dzri pembaca demi kesempurnaann>la 

Akhi.rnya penulis mengucapkan terirna kasih kepada. rekan-rekan yang telah 

rnemberikan dorongm hingga terciptanya buku ini. 

Padang, Agustus 1999 
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BAB I 

PEND ARUL UAN 

A. Pengertian Las Busur Listrik 

Melas ailalah mencairkan dua bagian logamlmetd ilecara bermlaan 

dengan proses pemanasan. Hal ini didapat dari proses pembdarm s u ~ t u  gas, 

hingga membentuk satu metal yang homogen. 

Prinsip 1% busm fistrik dddi bila kawat (wire) dari s u m  batterai pang 

mempunyai niuatan penulk dihutzungkan satu ke termitld positif dan satu lasi 

ke terminal negatif kedua ujung disentuhkan dan menghasilkan bunga api 

Iistrik Bunga api tersebut akan menimbulkan panas dm akibat panas kedua 

ujung dari kawat akan nlencair secara bersmaan. Las bwur listrik addah 

mencairkan dua metal atau lebih secara bemamaan dengan menggunakan 

bunga. api listrik y m g  dibmgkitkan diantara. dua katup terminal yang 

bermualan penuh dwi mmber ttenaga listrik dengan perantarm elektroda 

hingga membentuk satu metal yang I~omogen. 

Elektroda dijepit pada tang elektroda (holder) yang dihubungkan dengan 

sebuah kabel dari swnber l i h k  atau mesin las listrik. Kabel kedua atau kabel 

balik dihubungkan ks bends kerja, kabel ini b e f i n p i  sebagai kabel balik 

henda ke ja (gambar 1). 



Keterangan gmnbw: 

1. Sumber t e n q a  ( a r u ~ )  

2. Switch 

3. Pengontrcl z~ws 

4. Mesin las 

5 .  Tmg elektrotla 

4. Klen~ massa 

7. Ben& kesja f m s t d  j 

RiIa eIetckoda dist?nhhkan pxdn benda kerjq m ~ k a  &an terjadi 

s,mgkaian Iiompiek dan menimbul1:an busur. Del1ga.n terbentuknya busur, 

nlaka tarnpacttx pada tarnpat las naik !:ira-kira 6000°C:, pana3 berada pada 

[dung elektroda atat! pada titik pengelwan benda. kerja Akibat panas tersebut 

bend3 kerja. aka11 lrlericair dengari bawd1 yang kecil dm ujurig eIektrodaju'qa 

rnencair dsn3a.c bentuk butir-butiran dalzm cairan benda kerja serta bergerak 

bersarnam dengan busur ke dalam kawdi cairan benda kerja (garnbar 2). 

Proses ini dinamaka1 proses Ias. D i w h  bersanlaan salutarl (flux), juga 

mencair dan memberikan gas pelindung sekeliling busur s'erta melindungi 

cairn benda kerja. Kecepatan rnencair dari e l e k o d a  ditentukan oleh besar 

arus Iistrik yalg dipakai. 

Keterangan sambar : 

5 .  Cairan metal dm flux 
6. Pernanasan 
7. Renc!a ker--a (parent ~nt.ta!) 



E. Perdatail Las Rlrsur Listrik 

1. Mesin la.; 

Tenaga Iistsik rlntuk I z s  listrik datang dari mesin las (pesawat las). 

Mesin lm &an mengubab tenaga rnenjadi tenaga listrik yang dibutuhkan 

untuk menimbuikm busur las. Parfa saat sekarang banyak jenis-jenis 

mesin las yang tersdia rnolai dari mesin kecil sampai rncsin las besar. 

Mesin-mesin las tersebut bisa digunakan untuk pekerjaan konstri~ksi- 

kotistruksi baja, pembuatm kapal, ketel dm palirication. Mesin 13s 

diler~gkqji detlgm pengontr.01 m s  keluar., bimmya mempunyai sebuah 

handk dengan penunjuk skala dm dilengkapi dua terminal untuk 

elektroda serta benda kerja (kabel bdik). 

U:~tuk membe;:tuk busul- las lnaka diyerlukan arus las listrik ymlg 

kontinyu dengar, voltme yang sesuai, ha1 ini d q a t  dicapai densan 

rnenggunakan m esin l a  yang clilengkapi dengan generator yang diputar 

motor- lish-ik. Motor mesin atau motor dieseI slain dwi generator juga 

dapd dilayani densan transformator yang dihubungkan dengan sumber 

harus dengan jalan merobah voltase ke voltme yang sesuai untuk 

pengelwan. 

a Mesin las generator 

Pesawat ini mempunyai bagian yang berputar di dalarn medan 

Iistrik ymg disebut angker (armature). Untuk memutar armature dapat 

dipakai motor-motor seperti diuraikan d i  atas. Arus  pang dihasilkan 

oleh pesaurat ini biasmya anis searah (DC), dengan demikian sering 

disebut pesawat la5 DC. 

Pesawat Ias ini ditengkapi dua macarn pen~atur arus, yakni 

pengatiu kasar dm pengatru halus. Penyetelan pertama dilakukan 

dengan pengatur ka~ar  setelah itu baru diatur dengan pengafur halus, 

dzlzm ?ie:d?at sir!<:li; t.-rbd:a {:id& LcrbeeLa). Yeeuyatela-ul pengatur 

h=!us akan didayaf busw lunak (soft me), bentuk dari pesawat 1s 

senerator ter-lihaf pzda gambar 3. 



b. Mesin las Tm~sfbr~na  tor 

Mesin las ini hanya menghasilkan arus bolak balik (AC), 

sehingga tidak ada sklar pengutuban dan sering disebut mesin laq AC 

&au h.ansforn~;Ltor Lm. (gambar 4). 

Mesin 11is transformator menerima tenaga dari jaringan listrik AC. 

Arus listrik yang diterirna mesin las transformator masi h dalam 

tega.ng;ul tinggi. Tegangan ini tidak diperlukan untuk pengelasan, oleh 

~ebab itu tegangan diturunkm sarnpai menjadi teLgangan yang 

diperlukan untrrk mengelas (voltase sekitar 45-80 volt). Ini dapat 

diketahui "Open7' Circuit Voltage atau "Striking Volta.ge" apabila 

voltase antat-a dua terminal dari transformator diwaktu arus tidak 

;r;e;lgalir. Bila brim- iehactuk, voitzse t ~ i l n  Ice yang rendah 

dinarnakan "Arc Voltage" mendekati 20-35 volt, tergantung pada 

parljang busm- ban tipe elektroda pang dipakai. (gambar 5. )  



'1'1I)Afi ADA AHUS YANC hiENC~\ l . l l{  
OPEN C I R C U I ' r  - VOLI'AGE 

ARC VOLTAGE 
. I 

. S ~ M U E R  TI'NACA 1,AS RUSUR.  
. . kristin B r s :  

, I . . 
-. 

Garnbat- 4. Gambar 5 .  

Sumber: Las busln ole11 Tim Jurusan Pabrikasi TTUC Medan. 

1994 h. 4. 

c. Memilih pesawat las 

Setiap pesawat la9 mempunyai informasi Bang dapat 

dilakrkannya untuk pengelasan Tipe pesawat las jugs akan 

membantu proses pengelasan yang dilakukan tukang las. Ukuran besar 

kec,!tij.a pcaaivzf !ix L;id%3t;km F X ? ~  !capzzi:zs XVZUJ'B 

Besat- aus d m  voltase ditetapkm tukang las berdasarkan 

pengmalisaan pekwjaan (benda kerja). Pada gambar 6 diperlihatkan 

dalmnya tembusan las dalarn pekecjaan setiap pemakaian tekanan 

(voltase) darlmls Iish-ik (anlper). 



Kutub senama Kutub terbalik 
6.a 6.b. 6.c. 

Gambar 6. 

d. Pengkutupan eleLdrodz 

1) Pengukubm. terbalik (reverse polarity) 

Pengutuban terbdik k b e l  efektroda dipasang ke terlninal 

positif (+) dan L*el massa dipmang ke terminal negatif (-1. Hal ini 

hanya. terdapat pada. mesin Ias m s  searah (DC) seperti terlihat 

gm~bar 6- 

Tang e l e k t r o d  

Kabel 

massa 

tenaga 

Elek t roda-  - 

Garnbar 6. 

2) Pengkutuban senama (staight polarity) 

Pengkutuban ini, kabel elektroda dipasang pada terminal 

ncgatIf (-) d m  k h e l  lnassa dipasang p d a  tzrmind positif (+j 

sepetti ganlbar 7- Pengkutuban senama sering disebut elektroda 

negatif ini berdasarkan pada hubungan kabel dari mesin las ke 

elektroda 



Elektroda positif disabut palgkutuban terbdik dimana kabel 

elektroda disambungkan ke kutub positif dari mesin las. 

C;ambar 7 

3) Pemakaian kutub-kutub yang berlainan 

Beberapa mesiu las terdqaf sakelar pengkutuban dibagian 

depan mesin las seperti terlihat pada gambar 8. Dalam ha1 ini 

tidak wah mengubah pemasangan kabel-kabel las. Karena m s  

bolak bdik (AC) berubah arah (kutub) beberapa kali tiap detik, 

rnaka pengutupan tidak @at dikontrol. 

Dengan mengubab kutub, Fanas dapat dipindahkan ke 

temp& dimana ha1 ini terjadi bila diperlukan. Panas yang 

diperlukan untuk pencairan bahan dasar (benda kerja) biasanya 

Iebih banyak dmi pada untuk cairan elektroda 

Kabel tenaga 

: t 

T'a ng - e lek t roda  t. 

S = senama 
R = terbdik 



2. Alat-alat bmtu 1% busur listrlk 

Untuk mendapatkan hasil las yang baik tergantung dari tipe pesawat 

(rnesin lw), menganalisa pekerjaan dan alat-alat bantunya AM-slat 

bantu adalah sernua peralatan yang digunakan tukang las ddam 

pekerjaan, terrnasuk dat-dai keselamafan kerja 

a. Kabel-kabel las 

Setiap mesin Ias AC biasanya. dihubungkan pada sumber Iistrik 

denga1-1 kd3elymfiterbu~dxitemba~adandibungkus dengm 1k::r.e~ :I 

isolasi. K h e l  cliusahakan sependek rnungkin uutuk rnengurangi 

tz!!mm-tahanm. Eesar kecilnya kabel liarus disesuzikan d e n p n  

besamya a m  dan kapasitas rnesin las. 

Dari n~esiu 1% =us dialirkan dengat1 dua nlacam kahel yaitu k h e l  

masa dan k&el eleLdroda ke tempat pekerjaan (meja kerja). 

Pada mesin las AC dan DC kutub senama, kabel rnassa 

menghubungkan terminal positif (ground) dengan benda kerja @&a 

meja kerja) dm kabel elektroda menghubungkan terminal negatif 

dengan tang elektroda (gambar 9). 

ICetmmgan gunbar 9 
1. Mesin las 5. Tang elekkoda 
2. 'reminal 6. Benda. Kerja 
3. hfeja kerja 7. EleMroda - 



h. T;ul% tilekb-fiiia {ljoldel-) 

Tans elcktroda dibuat d x i  b&:m yan.9 kondnktor 

jpt.:i~i~;ulf-;u- :uus iiskik yanp baikj, ujur~g taxlg ber-hentuk raIlang 

u::tuk rnezjepit e!tl,,%cda dan pa& p a n ~ k a l  ta.ng di leggkapi 

i!i?;~!;ln .;cbri;th ~::.g:-i:~gan i~nt l lk  c\pcrzlor ( t l ~ i r z r .~  IZS.:. 

I>e!:~-rn~:in .- ,., t.l.:k!i-o~!a dila~!isi!?i~~t;ngkrlll: dt?ng~,i; llallarl isolator- 

{!i:i:& - .  - I)i$2 I ! I ~ I ? . C ? - ! I ~ . ; I ! . ~ T ~ < ~ ~  . , ap1.y liyfrik). J?>h:g.~.?g p~h j~~ep i f  I > > W I ~ I F  

:ijt~;al sL*d~iriiI:i::;t t - r i i j q  :gdr efektruda. dapat tcci;.pit cIeri,pr~ a:nai 

( i i ! r i  ~IIW!;:.~I d i ! ~ ~ k w  cc?pzt? i ~ ~ ~ t u k  i h i  fiol(ie~- tt~lih:!t {>ad2 gar;~!xr 

10. 

TAKC PEGAS. 



Bd1a.n d z a r  kletrl mwsa dibuat dwi tenhaga (l>d~an 

penghantar arus Iistrik yang baik). Bentuk dari klem ini 

bemacam-macam, diantaranya terlihat pada gambar 11. 

Sumber : Teknik Mengelas dan Mematri Logam oleh 
Earyanto. 1982. H. 59. 

d. Masker las 

Masker las ini sering juga disebut helem las atau topeng 

pelindung. Alat ini sangat perlu (penting) untuk tukang las, 

karena berguna untuk melindungi muka dan mata dari bahaya 

pembakaran radiasi. Alaf ini diproduksi (dibuat) dalam bentuk 

khusus dm ukuran twtentu, dibuat ada yang dipegang tangan dan 

ada yang diikat di kepala 

Handskield pukai pegmgan, dm Helmet dapd didus pada ~ u a t u  

pengikat yang dilengkapi dua uah mur. Sehingga shield ini dapat 

di~erakkan ke atas dan ke bawah. bahan dari alat pelindung ini 

bias- dari bahan karton warna hitam, yang tidak memantul km 

sinar. Alat pelindung dilengkapi denga alat penyaring (filter) yang 

hartrl~s dipakai selarna. poses las busur. 

' h j u a n  dari sarinpan addah untuk rnendlentikan sinar 

busur yang hebat d m  menyaring infia-red dan ultra violet rays. 

Kaca baning atau kaca plastik ditempatkan pada sebelah l u x  

urituk melindungi filter dwi pel-cikm-percikm las. 



Filter iini tersedia Man betmmm-macm~ ukuran 

kegelqzn (shadi), sesuai dengan pemakaian arus. Umpamanya 

ukuran kegeIapan normal nomor 11 ini cocok kepada wus 

pengelasan sampai 200 ampere.. Falm arus yang dipakai makin 

besar, maka makin gelap filter yang dipakai (makin besar nomor 

kegelapan). 

L d .  H e l m  

Pelindung dengan peganpan 

I,--;.:I Bening 
. I  ' . 

F i l t e r  

(Gelap )./_., 
Bening 

Gambar 12. 

e. Palu terak 

Mat ini gunanya untuk menghilangkan terak dari hasil 

pengelasan. 

Palu ini dilengkapi dengsn ujung yang berbentuk pahat dan r?jung 

yang runcing agar dapat diperpnakan pada berbagai posisi 

(gambar 13). 

Selalu pakailah alat pelindung kaca mata bening, waktu 

membersihkan terak Karma terak ini sangat rapuh dm keras. 



Gambar 13. 

f Sikat baja 

Sikat ini dipergnakan untuk mernbersihkan benda kerja atau 

hasil pengelasan, baru pengelasan berikutnya dilaksanakan. 

Rawat irii .diperbuat dari baja _ymg keras agar- tallan dipdcai dalam 

w&du lama (gambar 14). 

Gambar 14. 

g. Tang penyepit benda lrerja 
t 

S e l m a  pengelasan benda kerja mengalamu pemanman, maka 

setelah pekerjaan selesai benda kerja jangm dipegang dengan 

hgair tetapi arrlbilla derigatl k i g  peuyzpit untuk mzmindahkm 

ketetnpat lain, supaya tidak mengganggu kesehatatl si pekerja 

Tang ini banyak jenis dan ragamnya tergantung pada benda 

ke~ja. pang akan di-iepit, salah satunya seperti terlihat pada gambar 



Gambar 1 5 

C .  Pencmpatan Alat-A111 Las 

Untuk rneqjasa hal-ha1 yanfi tidak diingini dm kerusdcwl j 7 a n ~  m u n ~ k i t l  

til-r~bul nlakaljerl~l alat-dat 1as ditempat sedernikian rupa, seperti teriihat pada 

~a rnba-  10. 



1. Tet~~pafkan n ~ i n  1s sedekat rnungkin ke sumber arus, untuk 

menclqatkan kabel primer yang lebih pendek. 

Karena kabel primer sangat berbahaya, mempunyai voltase yang 

tinggi. 

2. Periksa seluruh kabel dwi kemsakm. 

3, Pedama. hubungkan kabel benda. kerja ke mesin, kemudian 

hubungkan kabel primer ke sumber arus. 

hksin las hams dihubungkan ke sumber arus melalui sebuah 

switch dm sekering 

4. Matikan arus (switch off) sebelum perlengkapan lainnya lengkap. 

5. Bersihkan sambungan-smbungan kabel penghubung, meja kerja 

dan ketatkan sanlbunpan dari : 

Bagian-bagian yang longgar @at menimbulkan panas yang tin& 

dan kehilangan m. 

Periksa kabel yang bergulung dqaf menyebabkan kehilangan arus 

6. Gunakanlah kabel yang seluruhnya rnempunyai isolasi. 

7. Singlarkan jauh tang elektroda dari meja kerja. Gantung pada 

gantunpn yang bersisolwi. 

8. Switch on arus (hubungkan arus) 

9. Atur besar a n ~ s  sesuai den-gan u h  dan type elektrocla yang 

dipakai. 

10. Periksa alat pelindung (helmet) apakah filter baik dan tidak retak 



RAB I1 

ELEKTRODA 

Untuk meny arnbung dan penambahan cairan logam benda kerj a diperlukan 

kawat tersmdiri. Sebqaimana hdnya pada Ias karbit dipakai kawat 1as sebagai 

bahm lambah, maua pada Ias listrik dipalai elektroda sebqai bahtin tamballi. 

Elektroda adalah bahan pengisi pada pekerjaan las listrik,e:ektroda yang dipakai 

untuk nrengelas, ddntli gerdagangmi tcrdapat bennacmn-macall ballan dm 

kln~ifikn~i.  

A. Bahan Elektroda 

Elektroda dibuat dari besi atau baja, tetapi ada juga dibuat dari bahan 

yang akan dilas. htisalnya kita. akan melas bahan dari tembaga. maka 

elektrodanya juga dari tembaga Selain dari bdlan elektroda di atas pada saat 

ini juga dipakai bahan & besi tuang, perunggu, aluminium, nikel dan lain- 

lainnya 

1. Ukuran elektroda 

Elektroda terdiri atas berrnacarn-macam ukuran, tergantung pada 

tebal plat yang akan dilas dan bahannya Umumnya. berukuran diameter 

1,5 mm - 9 mm dengan panjang bwkisar 250 mm - 450 mm. Dalam 

p e r d a g a n p  eletroda dijual dalam bungkus dus (peti) dengan berat 20-25 

kg per peti dm adz juga hanya 5 kg per bungkus. 

2. Selaput elektroda 

Kawat elektroda mempunyai pelindung sekelilinpya yang sering 

disebut flux Flux dinarnakm selaput atsu pembalut elektroda yang 

bm-hngsi untuk melindungi cairan las dari kotoran dan pengaruh oksidasi 

yang terjadi pada waktu proses pengelasan, juga b d u n g s i  untuk 

mempermudah pemeliharaan busur n - d a  serta membentuk komposisi 

czira? !ss dan mernbextuk terd!. 

Pemberian selaput dapat di!akukan menyemprotkan, dioleskan ata.11 

dicelupkan kawaf elekfroda ke dalani cairan flux yang mudah kering 

LTntuk mempertebal selaput, kawat elektroda dicelupkan beberapa kali, 

setiap kali penyelupan diselingi dengan pengeringan. Bahan pengikat 
- 



flux dipakai larutan sodium silika, lem (perekaf) dan bermacam-macam 

perekat lainnya Flux dibuat dari slulosa, rutel (TIOz), magnesium 

aluminium silikat atau natrium silikat, bentuk dari elektroda berselaput 

seperti terlihat pada gambar 17. 

EIektroda tanpa selaput kurang baik dipakai, s e b h  kurans (sukar) 

mencair dm1 membentuk rigi-rigi Ias yang baik dan halus. Tebal lapisan 

selaput elektroda 194-20% dari diameternya 

Seiaput elektroda peka terhadap pengaruh udara. lembab, maka 

ddam penyirnpanan sebaiknya dalam open atau di temp& yang kering 

3. Syarat-sprat elektroda dm selaput 

a. Selaput elektroda harus henar-beam kering 

b. Antara selaput dengan e l e k o d a  hams leks! betul d m  tidak boleh ada 

kerenggangan sedikitpun 

c. Selaprrt hams sama tebalnya daa h a s  !iat 

d. E l e b o d  harus mempunyai cairan te& yang mudah merata dan 

menutup permukaan pengelasan 

e. Terak yang menenlpel di akw rigi-rigi las hzrus mudah terlegas bila. 

dipukul-pukul dengan palu terak dan, 

f. Bila rnempertebal penselasan terak yang ada pada pengelasan 

terdahulu haws dibersihkan dengan sikat baja 

4. Memilih elektroda 

Pemilihm elektroda berdasadm pada kebutuhan pe kerj aan. Tukang 

las hatus meneliti ballan yang akan dilas agar dapat menentukan 

elektroda yang &an dipakai, pada prinsipnya pemilihan elektroda harus 

rnelihat p d a :  



a. Sifzt dari lo_aml yang akm riilas 

b. Posisi pengelasan 

c. Tipe sambwy,m 

d. Jumldz pe.ngeIasan yarg akar. dilahkan 

e. Kekuatan sa~nbumgm ymg diinginkan, clan 
f. T i p  arus !as ymg dipalcai. 

B. masifB.asi Elektroda 

Menr:nrt Arnericm if.Teld!ng Sociely (AJVS), American Socisp of Testing 

Materids {ASTltf) d m  .US (.Tapan) spesifikasi elektroda besi dan baja 

!ierc!as?~-L:a~! pxia tt',qa~!p!~ (kekuafm tw-!k), pocisi la%, sifat ~ n ~ s  dan tips 

selaput y z ~ s  d m  diIz5, 
AXE dm ASTM membrr-i spesifrkasi hrmrf "E" di mtika berarti cleklroda 

yang dipakai untuk la.; listrik d m  JIS rnernakai huruf D. Dua angka setelah hum€ 
E (D) rnengatakan kekrrat-an trnik dari Iogam yang akan dilas d d a n  ribwan psi 
lbjin? .&a ketiga dari h u d E  (D) rnenydakan posisi pengelasan biia; 

1. Angka. 1 berarti elekoda. dapat dipakai untuk semua. posisi pengelasan 

(bawah tangan, data-, tegak dan di ataq kepda). 
2. Angka. 2 elektsoda. dipakai hanya untuk bawah tangan dm datar. 
3. Angka 3, eIehoda dipakai hanya untuk posisi bawah t q  

Angka keempat dari hunrf E D, menyatakan sifat-sifat kh~rsus 

1. !1n,&8 0, menghasilkan jalur datarlcembung dengan tembusar, c!alm, 
sehingga pengelasan kwditek tinggi d m  dipakai mesin las DC kutub 

2. Angka 1, mengkasilkan jalur [as sedikit cembung dengan ternbusan yang 
d d m ,  dipakai u~hrk  mesin las AC atau DC M r b  terbdik. 

3. Angka 3, tembus Iamya dan&d, dipalai untuk mesin las AC atau saIah satu 

pengkrrhbzn dari DC. 
4. Angka 4, ternbusan lasnya sedmg d m  dipakrti untuk mesin 1as AC atau DC 

kutub terbdik. 
C'otltah elektroda tipe dan klasifikasi ATVS.E.6013 dari baja dengan dm-an 

diameter 3,2 rnm, parijang 250 mrn dan reng a u s  60-125 amper, 

E = elektroda unnlk listl-ik 
--.-1.. _ _  

60 = keh~atan tarik minimtun 60.000 psi (42 kg/mnl) MlLlK PERPUSTB~ zp.,!! 
1 = dap& dipakai untuk senlua posini pengelasan UNIV- NEGER I PA DI,FRG : 

1 
3 = mesir1 las J ~ . S  dipakai AC afar DC f- 

Elc-i.31-oda ymg unjurn dipakai pada sad ini adalall; E.45 --.. E. GO--, 
E.70--, E.80--, E.90--., E. 100--itan G.43--(.US). 



Pemakaian elekfsoda. E.6O-pada. rrmlmya. menun~t stmdar AVJS, mesin 

l a y  dan posisi pengelasan yang dipalcai diuraikan pada tabel 1. 

TABEL I 

Pemakaian Eiektrsda E.60--menurut AWS 

Sumber : Petun.uk Praktek Las Asetelin dan Las Listrik 
Oleh. Didikh S q m a  dm Djatdar Siddutar  tahrln 1976.h. 97. 

I 
Elzktroda. / Tipr Anld Mssin 1 I'engnh~ha~~ Posiei Las / Keteranpn 

i i as  I 
__t________-_ 

E.6010 ] DC I Sernua 1 
E.6Ol.l 1 AC atan T)(' j Tesl,alik Semua i 

i 
E.GCr12 AC 2Pdu DC 1 Scnann 1 Serrlua j 

i 
32.6013 i?C: atnil UC I I 9al-J) sahi 1 Sernuz 
E.6014 1 AC afim DC' . S d d ~  1 semwi i 

I 
I 

E.6015 DC Terl~alik I Semua 
E.6016 AC atoll DC j Ses~amn Semua 

i 
I 

E.60 18 AC ntau DC: 1 Terhalik Sernr~a 
E.6020 I AC atau DC Senma Ba\v& tangm 

atau datar 
E6024 

EIektroda E.70--, E.80--, E.90- dm E.100--, adalah perpadurn dm 

dipakai imhrk pekerjaan-pekerjaan tertentrr (lihat pehjuk  pada kokaknya). 

Sedangka D.43-- yang dikeluarkan Jepang gemakaiaru~ya sana dengan E.6013 

menurut svesifikasi ymg dikeluxkm AV?S. 

Contoh elektroda tipe D.43 13 rnemrnrt JIS (Japan) dari baja dengan ukuran 

diameter 3,2 mn~,  panjang 250 mm dan reng arus 60-125 amper. 

D = Elekoda unt& !as listrik 

4 3  = kelaatan tarik minimum 43 k@mm 

1 = d~pakar untuk serrtua poslsr penselasan 

3 = Mesin las y a ~ g  dipakai Xi: atau DC 1- 

Srd:u~&m~ untuk, D 43-yarlg iain pem&di;uu~ya d q a t  diIi11at pada masing- 

:nz;s:lg E:oi&iya 

E.6027 

E 6028 

E.6030 

AC atau DC Sddi ~atu 
afau datar 

Bawah tangin 
atau datar 

Bawah tarlga~ 
atau datar 

Bawah tangan 

AC atau DC 1 Terbdik 

AC atau DC Senama 



EAB III 

'USELAMAT.4N KERJA 

Sebelum melakukan pengelasan, setiap tukang las harus mengetahui hal-hal 

yang mungkin menyebab kan kecelakaan. &<arena las Iistrik memakai tenaga listrik 

arus tinggi dan sinar las yang tajam, menyilaukan serta membahayakan mata 

Selain rnengetd~ui kecelakaan kerja tukang las harus pula mengetahui 

tindakml atau pencegallan y a ~ g  akan dilakukal ba.gi penderita bila terjadi 

kecelakan dalaln men~elaq. 

A. Kecelakaan Listrik 

Kecelakaan listrik dapat menyebabkan; terbakar, electric shock dan 

terjatt~h. Salall sat11 dapat terjadi atau ketiga-tiganya bila seseomg kena arts 

listr-ik. Untuk menlperniudah pertolongan kepada sipenderita, penolong hams 

bisa membedakan kecelakaan tersebut satu sama lainnya 

Keterlambatan pertolongan dapat rnengakibatkan fatal bag! sipenderita 

Akibat yang timbul dari kecelakaan listrik diantaranya sipenderita 

mengalami, berfie ntinya pernqasan, gerak j antung dan lain-lainnya 

1. Cara untuk memperkecil bahaya kecelakaan liskik. 

a Putuskan arus listrik (Switch on) garnbar 18, bila tidak mungkin 

hindarkan dari aliran arus, dan 

I.:.. 
Gambm 18 

b. Berikan pertolongan pertarna pada sipenderita sesuai dengan 



c. Alirm arxs tidnk dqat  dip~jtuskm 

Bila &ran arus tidak d q a t  di switch o f f  d e n p  segera, maka 

hindarilah sipenderita dengan dat-slat kering yang tidak konduktor 

Cjm~an dengan bahan logam) gambar 19. 

Gambar 19 

Sumbw: :Las Busur oleh Tim Jurusan Pabrikasi 'ITUC: 

Rfedan 1994. H. 12. 

1) Tarik dengan benda kering pada bagian-bagian pakaian kering dari 

sipenderita (dengan karet plastik d m  lain-lain), 

2j Pendong berdiri parlahkzi yw.g ti:& kondaktar (pzpz ,  s q P 3 . t ~  

h-et) ,  dar~ 

3 )  Dorong sipenderita dengan alat yang sudah disediakan (kayu 

kerina) 



Usahakan sipeade-rita secepd mungkin belpisah dari sumber arus, 

dengan menarik atau mendorong. 

Ingat bila menolong kecelakaan, karena electric shock, jangan 

dipegang tanpa alai yaang tidak konduktor. 

2. 'Tirrdakart peccegahm 

Usahakan posisi sipenderita. slap dibawra dari tempat kejadian untuk 

diberikan pertolongan selanjutnya, ditempat pertolongan usahakan; 

a Sirkulasi ubwa yang cukup, 

b. Pen~qman bbuatan, 

c. Hentika~l pendarahan , 
d. Hindmkrm leher dan badan berputar (bengkok), 

e. Telentmakan deng,an 5adm lurus, lnuka ke atas ~ehin~gga  terlihat 

jelas pmnqasannya gambar 20 d m  angkat kepala dari belakang 
s 

untuk melonggarkan pernapasannya, 

Gambar 23 

f. Tutup luka yang ada, agar pendarahan bwhenti sipenderita dapat 

hidup addah tergantung kepada usaha pertolongan yang diberikan, 

jmgan terlambat mernbuat pernqasan buatan., 

g. Kirim ke mmah skit untuk pertolongan selanjutnya, tetapi bila 

pernapasan dan denyut . . iantung normal, jangan berikan pernapasan 

buatan, 

h. Jika sipenderita tidak sadar, berdarah, nanar, gigi rontok dan patah 

tulans, berikan sirkulasi udzua j7ang cukup dan baringkan pada 

purlggurlgnya, 



i. Bmgkoklrsn kepala seperti ditunjukkm pada gmbar 20 pada posisi 

ini pernafasan agak longgai dm lancar, 

j. Cepat bemihkm rnrtlut dm hidung dari kotoran yang rnenyumbat, 

k. hgkat  kepda dari belakang dan dagu ke atas, agar alat pemafasan 

terbuka, 

1. Setelah aalat pernapasan terbuka, mr~lailah niernbuat pernafasm 

buaian. 
1 

rn. Periksa apakah sipenderita. masih bernafas atau tidak. Hal ini dapat 

Gambar 21. 

Surnber ; Las Busur oleh Ti rn Jurusan Pabrikasi 'ITUC Medan 1994 h. 14 

n. Dengan apakah bernafas atail tidak, 

a. Ini Jqat dipzr-ikse Ccnga.11 rncnmh 'mgm dekzt multit sipe:~deriia, 

apakah bernafas atau t i d d .  

Jika dia bernafa~ normal: 

p. Putarlah pelan dan hati-hati pada posisi orang yang koma (tidak 

sadx). 



q. Bengkkokkan Iengan ke atm sehingaposisi tangan dekat kepala dan 

putar kaki si korban sehingga paha kanm kira-kira tegak lurus 

sebadan. Gaxcbar 22. 

Gambar 22 

Sumber : Las Busur oleh Tim .Turnsan Pabrikasi IITUC Medan 1994 h.14 

r. Tarik punggung, pelan-pelan sehingga anda dibelakang sikorban, 

s. Tariklah sikorban sedemikian rupa, sehingga mulutnya mudah 

mengeluarkan ko toran. 

Pada posisi ini lid& akan terjulur keluar, sehingga kotoran seperti dzah 

dapat keluar. Dan dolokan jari an& ke mulut si korban untuk 

rnengei uarkan ko toran-kotoran yang masi h tertinggal, seperti darah, gigi 

yang rontok. Gambar 23. 

Gambar 23 

Sumber : Las Busur oleh Tim Jurusan Pabrikasi ?TUC Medan 1994 h. 14 



Pertlatikan s u m  pa& nlulut sipenderita, bila sum-a pernaf~sm 

pertmda ribut, berarti pernafasan si korban tergan~gu ole h sesuatu 

hambatan. 

Hindarkan segera hambatan tersebut asar pernafasan sikorban lancar. 

Jika sikorban tidak berndas, secara cepat posisinya harus: 

a. Earsihkaa rnultrt d x i  darah dm kotoran lainnya, 

b. Letakkan si kor-ban terlentang., 

c. .hgkat b a ~ i a n  be1;ikang kepala (tengkuk) sehingga d q u  ke &as 

untuk n;r.Iapaslgkm kepda Ganbar- 24. 

d. Dekatkan nlulut anda ke mulut sikorban dan tarik nafas mda dalam- 

dalarn ldu buka mulut anda Iebar-lebar dan kdau perlu lapis dengan 

kain tipis kernudian hernbllskan multd sikorban sekuat mungkin, 

sampai dada sikohan nai k kt: atas. a n b a r  25. 

S~rmber- : 1as I311s1rr oleh Tim .Ttrus;tn Pabrikasi TTTTCI Medan 1994 h. 14 ---" .---I . - 
- F - P r p . ' *  ., r * ,. tf!:::< P,:;"i-'L,;-T . L . , :  ' ,,; .. * 

! 



Setelaii sm~ciara. rnenghen1buaka.n n d a , ~  kz ~nulut sikoi-ban, lihai d d a  

stkorban apakah naik, kalau naik berarti udara masuk ke paru-paru 

sikorban. 

a Cabut mulut anda dan biarkan n a h  tadi keluar kernbali. Gambar 26, 

b. Ulangi beberapa kali secara lambat, hingga sikorban mulai bernafas 

sendiri sampai aldi rlntrrk itu tiba, 

c. Huat1,h posisi sikorban kepada posisi orang Fang tidali sadar. 

Gambar 26 

Sumber : Las Busw ooleh Tim Jurusan Pabrikasi TTUC Medan 1994 h. 15 

B. Penearnanan AIat-Alat 

Peralatan Ias listrik tidak berbahaya, bil a dipelihara d m  dij aga clengan 

baik, oleh sebab itu perhatikan petunjuk di bawah ini: 

1. &tenjamin sirkulasi u d m  yang baik, untlik mesin las dan daerah 

penge lasan, 

2. Jangan gantungkan aid-aiat pada mesin las, 

3. Hindarkan kabel elektroda. dan kabel massa. hi ken~sakan dan goresan, 

4. Hindarkan kabel-kabel dari lompatan bunga api d m  terak panas, 

5 .  Periksalah sambunjian-sarnbunp kabei apakah sudA ~ u a t  (ketat), 

karet~a dapat n~etlimbulkan panas yang tinggi, 

6. 3ane_an biarkan tang elektroda terletak di atas meja las aim di atas benda 

kei-j a, 

7. PerbaikiIdl segera kabeI ym,g rusak. 



8. Jagdal~ k d x l  primer dm lindcngi secermat mungkin, 

9. Buanglah sisa elektroda yang pendek, setelah pengelasan selesai. 

C. Keselamatan Sipekerja dan AIat-Alat Pelindung. 

1. Keselamatan sipekerja 

Keselamatan perlu dipikirkan, sebelum hal-ha1 rang tidak diinginkan 

terjadi, jadi oleh karena. i t r ~  perlu diperhatikan hal-ha1 sebagai berikrrt; 

a. Hams dipakai pakaian pelindung serta jangan melihat busur, lanpa 

filter-, dm pakailah fllter yang sesuai tlenga..t~ busur tersebut Gbr. 27. 

Biasz~ya uk~tran filter tersedia daigan nolnor kegelayan (shade) 8, 

10,11 dm 13) 



Bekerljdal~ pada irnltai deng;rl iso!asi yang baik (iantai kayu), 

Pakailah sepatu karet, 

Pakailah sanrng tangan kuIit , 
* Buatlzh ancangancang yang baik sebelum pengelasan dimulai, 

Ilkailah sarunq tangan dan tang, waktu mengangkat benda kerja 

yang panas) 

Hams rnemakai kaca rnata pengelaqan diwaktu membersihkan terak, 

terak yans diingini sangat rapuh d m  keras garr~bar 28, 

Hindmkan p~rn&aian dari rninyak pelurnas lainnya, dim tutup 

Ketahui letak alat penladam kebakxan yang terdekat. 
- - - .- 

Sumber : Las Busur oleh Tim Jwusan Pabrikasi TTUC Medan 1994 h. 17 

2, Alat-alat pelindung 

Shield adalah topeng yang dipegang dengan tangan, digunakan 

unruk meiindtingi I ~ I U K ~  dari : 

a Kadiasi ilIfr-a-red dan ultra violet dari bum, 

b. Sinai tajam dal-i busur, 

c. Sinar yans berasal dari cairan metal benda ke ja 



Helm addall pelindung yang d i tmh 2i kepda sehingga keduz 

tanL- bebas diwaktu melakukan peket-jaan. 

AIat pelinmrng ini digunakan untuk rnelindungi seluruh muka dari 

pengmlh-pengaruh yang telah diuraikan di atas. Alat ini juga sangat baik 

dipakai ivaktu pengelasan di atas kepala (overhead), bentuk dm cara 

pelnaikaian dari helem dan shield diperlihatkan pada. earnbar 29. 

Gxnhat. 29.e Gambar 29.b 

Garnbar 29 

Surnber : Las Bwur oleh Tim Jurusm Pabrikasi IITUC Medan 1994 h.18 

3. Palcairn las 

Pakaian las ter-buai dari kulit, asbes dm karet. Asbes kurang populer 

dipakai karena. agak kaku, sehingga berpengaruh pergerakan tukang las. 

Jenis dari pakaian Iar; adalah: jaket, kep, larm, s m n g  tangan cian 

sepatu. 



BAB IV 

PROSEDUR PENGELASAN 

A. Istilah-Istilah Dalam Pengelasan 

1. Istild~-istiidth unlum 

Kemiringan sisi (AngIe of Bevel) iaIah besar sudut ymg akan 

disarnbung (9mbar 30). 

AIat bmltn (barking Bar) adaldth sebuah yld nietai yang ditenlpatkan 

di bmah ,  di belakang atall di bawah benda kerja yang akan dilas. Alas ini 

bertrljrran menolong proses pengelasan (mendatarkan benda kerja), tetapi 

dia tidak bagian dari benda kerja (gambar 30). 

Pembantu (Barkingrip) ialah metd yang ditempztkan pada 

sambungan dan rnenjadi bagian dari benda yang akan disambung 

Ballan tan1ba.h (Deposited Metal) ialah nietal yang ditambahkan ke 

benda kerja d m  serins disebut elektroda Penarnbahan dilakukan d e n p  

cara mencairkan dengan perantaram arus listrik, elektroda mempunyai 

salutrtn sekelilingnya yang sering disebut f lux (gunbar 3 1). 

c e l a h  
/-- Int i 

A e l e k t r o d a  

I .- r- Diameter 

CeIatl (gap) adaJal~ jamk antara benda kel-ja yan_p aka1 disanbung 

sebelum pengelasan dilakukan (lihat garnbar 30). 



Daerd~ yang dipeljgauhi panas (Heat effected zonej ndalah bqim 

dari benda kerja yang mengafami perobahan pisik akibat pengaruh panas 

pengelasan. 

Penembl~san (penetration) adalah dalam hasil cairan pengelasan pada 

benda kerja (rnebl y ~ n g  dilas). 

Benda. kerja. (Parent metal) adalah benda kerja. atau metal yang akan 

dilas. 

Eecepatan pen_~eiasan (Run) adalah gerak (Speed) pada lvaktu 

tukang last melakukan pekerjaan. 

Pacikan (Spakter) addah percikan cairan metal yang melompat 

keluarjalut- diwaktu proses pengelasan berlangsung 

Tinggi peng,eJasati (Reinforcen~entj addah kelebihan/ketel>ala~~ 11asil 

pengelasan pada permukaan benda kerj a (1 -2 mm) yang berasal dari cairan 

elektroda. (Deposit). 

TOC addah jarak benda kerja yang dilas (jar& atau lebn deposit 

yang dinamakan Toc of toc. 

Permukaan hasil pengelasan (Weld Face) adalah permukaan ha~i!  

pengelasan yang @at dilihat dari arah pengelasan. 

Urutan pengelasan (Weld sequanc) addah urutdsistim pengelasan 

yang dilakukan dalarn rangka mengurangi perobahan bentuk dari benda 

kerj a 

Daerab pengelasan (Weld zone) ad& daerah penyambunpl 

(pencairn) bahan tambah d m  benda kerja hingga bersenya.wa menjadi 

satu setelah padat. 

2. Bentuk-bentuk s a m b u n p  

Pengelasan las li,&ik mempunyai bemacam-rnacam bentuk jenis 

sambungan, sering disebut kampuh. Seperti sambungan kampuh I, kampuh 

V, kampuh K V,kampuh X, kampuh !4 X (.kampuh 1.;) dan kampuh V, 

bentuk dari san~bungan kampuh diperlihatkan seperti ~arnbar di bavnh hi.  



Tanpa celah Terbuka 

Tertutup Terbuka 

Gambar 33 
SarnbunganKampuh V 



Sambungan tumpang (lapjoint) &ah penprnbungan antara dua 

birah metal, dimana kedua ujungnya saling berdempetan dengan panjang 

dempetan = 5 T (T = tebaI benda kwja) gunbar 39. 



Pengisian (filkt joint) adaid] penyan~bungan dua metal, dinlana 

kedua ujun~nya membentuk sudut atau salah satu ujung pada permukaan 

yang s d u  la@. Satnbungan berbeniuk siku (90°) dm berbentuk T (Tze). 

Gambar 40. 

Gambar 40.a Garnbar 40.b 

Sambungm Siku Sambungan T 

Gambar 40 

Los catat (Tack Weld) adaldi pengelasan titiklpendek pada jalur 
- . . .  . .  pengelasan (penyarnbungan) berhtjtmn agar beiida kei-j::! i. . 

bentuknya setelall pengelasan berlaqywng atau mernyertahalh posisinya 

@unbar 41). J d  las catat 3-4 x tebd plat, makvimum 35 mm. 



3. Pesisi Pengelman 

a Di baivah tangan ( f la t )  

Posisi ini adalah paling mudah pelaksanaannya bila 

dibandin~kan dengan cara Iainnya, sehingga sangat populer dalam 

dunia industri pengelasan. 

Let& benda. ker@ diahir sedemikian rupa agar busrrr mengarah 

ke bzi~vah, dimma 1eta.k elektroda pada posisi pengelasan benda kerja 

diperlihatkm. Gambar 42. 

h. h4endatar (Horizontal) 

Pada posisi ini kedudukan benda kerja dm arah pengelasan 

data-, untuk mengontrol jatuhnya cairan elektroda tukang las harus 

menarahkm husur sedikit ke atas pada waktu pengelasan berlangwng, 

gm1bar 43. 



c. Tegak Lurus (Vertical) 

Benda kerja dan permukaan benda kerja yang akan dilas posisinya 

tegak lrlnrs gerakan elektroda (arah pengelasan) tegak lurus ke atas 

atw ke bawah (naik atau turun). 

.4r& naik, pengelasan untuk benda kerja yang tebal, sedanpkan 

am!! tuntn nntuk heiida kerja. yang tipis. (gambar 44) 

Arab Twun Arah Nai k 

Gambx 44 

d. Di atas kepda (over head) 

Pengelasan dengan posisi ini paling sukar dm sering hasilnya 

t id~k baik. Hal ini t~ikang las harrls tahu b a h a  cairan benda kerja dan 

elektso&. cendrt~ng menetes ke bawah, bahkan bisa mengenai b d a n  

tukang ias. 

Rbka untuk mendapatkan hasil yang baik tukang las harus 

mernperhatikan hal-ha1 sebagai berikx~t: 

1) Arus listrik jangan terialu besar, agar cairan metal cepat membeku 

ke mbal i, 

2) Elektroda tegak a h u  dirniringkal kira-kira 10-20U benda kerja 

(70"-80") kearah pengelasan darl 90" kerndl kiri da11 kana1 benda 

kerja (ga~nbas- 451, 

3) Gerkkan elektroda jmgan diayun., 



4) Busw- elektroda dibuat sependek mungkilq 

5) Gerakkan elektroda diusahakan a@ cepat, supaya logam yang 

cair dapat mendingin kembali. 

\ E l e k t r o d a  

B. SebabSebab Kesalahan dan Pencegahannya. 

Sebab-sebab kesalahan dalam pengelasan pada umumnya disebabkan 

oleh kesalahaa bknik pengelasan. Bebempa kesalzhan dan bagairnana wra 

pwcephannya seperti berikui; 

1. Penembusan tidak sempurna (Incoplete penetration) 

a. Penyehabnya 

1) EleMroda yang terlampau besar untuk penyambungan tersebut, 

2) Ampere rang terlampau rendah, 

3) Antara. (gap) bagian-bagian yang dilas terlampau sempit, 

4) Kemiringan elekdroda tidak cocok, 

5 )  Ukuran urutan yang tidak benar dalam pengelasan, 

6) Busur terlampau panjang. 

b. Pencegahannya 

1) Pergunakanlah diameter elektroda yang sesuai, 

2 )  Naikkan ampere , 
3) Perbesar anlara (sap) benda ke j a ,  

3 )  Ikuti urutm-urutm peng?lasan, 

5 )  Pe!liatikan sudllt atau kemir-in,qarl elrktrodq 



6) Atur panjamg busur yang sesuai dengan dianietcs inti elektroda 

yang dipakai. 

2. Kekurangan penembusstn (lack of pene tration) 

a Penyebabnya 

1) Elektroda diameter kecil yang dipergunakan pada benda-beniia 

dingin, 

2 )  Ampere yang sangat rendall, 

3 j  Sudut (kemiringan) etektrodasalah, 

4.1 Kt..r,ep&ar? pen.gela~an tidal{ constant (I-ata) 1 

5) Benda kerja rang ciilas kotor, 

6) Urutan yang salah ddam pengelasan ganda (multi-run) 

b. Pencegaliannya 

1) Pergunakan diameter eleLAroda yang lebih besar (pemanaqan 

pendahuluan benda kerja dapat diiaknkan)) 

2) Naikkan ;u~yere, 

3) Atur kemiringan (posisi) elekoda yang tepat terhadap benda 

Ma, 
4) Atur keceppatan pengelasan yang konstan (cukup p e n s m b ~ s a n ) ~  

5) Bersihkan benda yang a h  disambung sebelum pengelasan., 

6) Trrrlrti rmrtan pengelasan. 

3. Cernbunp (Convexity) 

a Penyebabnya - Amper terldu rendah, 

h. Pencegahan - naikkan amper 

4. Cekung (concavity) 

a Penyebabnya - Amper terlampau tinggi, 

h. Pencegahan - Tuninkan amper 

5 .  Termasuknya terak (inclusiun slag) 

a Penyebabnya 

1) Terak d q a t  tel-tinggg dalanl undercut pada pengelasan 

pendshuluan , 
2 )  Penyambungan terlmnpw sernpit, 

3) Type elektroda tidak sesuzi (saldl) untuk posisi pengelasan. 



b. Pencegaf~mnyx 

1) Bersihkan terak c h i  undercut dan Ias d e n p  diameter elektroda 

fang lebih kecil rrntuk pengeIasan berikut, 

2) Buztldl antrua ('zip) ya.ng sewai untuk mendapatkan penetrasi 

yam cuknp. 
? ' P2rgririakan : : ~ c  elaktroda yang sudah dit.ent:rikan kepada siapa 

posisi t?llr.nttr. 

6. Ufr<I;.l-cclt 

1; nde:.c ril ti~tg; at fa!:li: !nc!~??.rr-keci! ji y t . . ~ ~ ~ r ? ~ ? a n g ,  dan z?er!g~ua.r~,@ 

keli~:itai> : : i i~~ ihu~ip~ l  k:i!.~!iiil p e ~ ? p ~ l f l  terak y i ~ i 7 ~  ter-tinsgal. 

a Yei:ye-:b;tbnya 

I ) Al1!pe:-i? :Ja:1: tinggi 

2 )  Busur yang .ter!a!rq,z.u !,x~jrng 

3) Sudut (kemiringan) elektroda tidak rapaf 

4)  Elehodrt. terIix11pau bttsar untuk penyarnbun,qarl tersebut. 

5 )  Cela! yang tidak culcup untuk ayumn elehcda. 

'6. Pencegahmnya 

1 ) Tw-un kan ampere 

2) Atur panjang busur 

3)  Letakan eIektroda sirnetris terhadap bagian-ba.gian benda yang 

disatnbutlg 

4) Pergunakan diameter elektroda yang lebih kecil. 

5 )  Atrn!~h ce!ah kzdw benda kerja sehinggz. e!ektroda. &pat diayan. 

C. Memilih Resar Arus Listrik 

Pernilihan beear m l s  dalam mengelas tergantung pala diameter dan jenis 

elekdroda yang dipakai, tiap elektroda mempunyai amper (besar arusj 

minirnurn dan maksimum dari pabrik yang membuatnpa 

Besx  arus setiap elekoda dq>& dilihat pads kotakny& pada tabel II di 

haw& ini (iiperjibalkan i i ~ c  elektrorls dm besmya arus untuk elektroda baja 

111nak. 



Dimrreter _ Tipe EIekoda. -- 
E.6014 j ~.7018-.7024 ] E.7027 

36- 125 
110- ;g3  
151.1-210 
',", ' m- -[,!()..L i-, 

<,., ' ,. 
->JC!--? !*<I 
T .7 
? ,!j-/$ > -5 .. -. 

('lle!~ Didikh S:,r::yal~a. dan D-jaidw Sidahutzr I%. 1936.11. 101. 

7jdanl p:xlgelasan tukmg Ixs sseb;tjZcl~ya me~~.~at-n~li~il besas arus pert exisah XI. 

A. S e h i n ~ p  penyetelan diarnbil amper 92 A (93.A) pada mesin las. 

D. Cara .Menya!skan B~ls lv  

Lrntuk rnclqxroteh tusur tas pang baik, diperlukan pengatwan arus 

(Rmper) j7ang sesuai densan tipe dan h a n  eleleroda Bila mesin yang 

dipakai AC, penguhlban tidak rnenjadi persoaim, sehingga dalam menyalakan 

elektroda dayat dil&kan drngan cars men~ggoreekannya pada benda kerja 

(piat) seperti menaoreskan korek api (garnbar 46). 



Jikn n~ttsin Ia ~ ~ J I ~ Q  diy&;li CC, pengutubm elektr-c~ds adddl kutub 

terbalik, maka menydakan bum-  elektroda disentuhkan. (ernbar 47). 

Ga~nbm. 47 

Set.eld1 ierjadi busur; ii~~dtingilal~ mata secepat rnungkin dengan macker 

las. Jik:! eIekfroda lengket ~ a d a -  bsnda ker-ja, putuskan arus (Switch oil) 

secepaf ~tiungki~l  d m  Iepaskan elektr-oda dwi bug Ias, kernudian Ittpaqkan 

e.le&roda dari benda kerja dengan pahat besi, sebaiknya jangan 

rnenggo yangkan dengm tangan. 

Bila busw- terbentuk (nynln) elektrczda. mulai nmencair b e r s m m ~  denga-1 

bends. kerja d m  gerakkm elektroda arah maju untuk mendapatkan rigi-rigi 

las. Cierakkan elektroda. arah maju d d m  pengelasan sangal baik, karena. Iebar 

c3i1';~'1 untuk I I I ~ I I ~ ~ ) c ! ~ ! u ~  rig-rigi 1% kira-kira 1,L - 2 x diameter elektroda 

1. Pengaruh pmjang busur 

Ukrlran bitsrrr s;ing.~l rnenentrrkan has;] pengelasan yang baik dan 

besw kecil voltase Busur. 

P a n j ~ i g  busur 6 11-frrr voftzsenya 3 kali dari pardmgnya 2 mm. &$&a 

dalarn pengelasan panjang busm yang bai k eclalzth. sanla. dengan diameter 

elek%-oda yang dipakai, hai ini dapat diketahui dari suwa busur uktn-an 

t;ar?ja~q . . b~ls:~r. yxne .~eri!l,q t-rjsdi c l ? ! ? ~  ;1)~!:~~!7927 t~r::iri ~ S L :  tiex 

macam y a i t ~ ~ :  

a. Palja~ig Gus~n-  tcpal ( L  =- 1)) 

13ila pwrij:trl~ I ? ! ~ u r  !-.t?xt (I. = D)! cairan wkan ~ ~ e n _ ~ a l i r  (la!! 

I ~ ~ L ~ I ! ~ ~ ! ~ ~ ! ~ ~ ~ ?  :d??l ,~?i l !  i ) i j i k  { I i ! l !  i l k . ? ! ~ !  ~ ~ ! ~ T ~ ~ ~ I ~ s ~ ~ ~ . ~ I ~ I  



: ) Rigi -rig I.* halas dm hai k , 
2) Ternbusan Ias baik , 
3) Perpaduan dengan hen& kerja baik, 

4) Percilzm teraknya baik, 

Hal ini terlihaf pada~zmbar 48. 

L = 'D. , - /  1 

b. Busur terlalu panjang 

Bila. brmrr terlalu panjang, maka tirnbul bagian-bapian yang 

twbentuk bola dari cairn elektroda sehingga menghasilkan: 

1) Rigi-rigi las kasar, 

2) Ternbrwan las ciangkd (rendah) , 
3) Percikan teraknya kasar dan keluar jalur las. 

Hasil pengelasan ha1 ini terlihzb pada gambar 49. 
R 



c. Busru- tel-idtlt~ pendek 

BiIa busur las tcrlalu pendek, &an sukar memeliharanya clan 

sering terjadi pernbekuan di ujitng elektroda pada pengelasan 

&ambar 50). Hal ini &an rnenghasilkan: 

1) kigi-rigi 1% tidak merata , 

2) Tembrtsan las tidak bai k , 
3 )  Percikan terak kasw dm berbe~ituk bola-Bola. 

Gambar 5 0 

Pengaruh kecepatan pengelasan 

Setelah busur terjadi, penambahan cairan elektroda ke caimn metal 

terjadi dengan jumlah yang merata (sarna). 

Dengan kecepalan yang rata diatur dengan memperhatikan besar 

diameter cairan terak yang terdahulu dengan yang terjadi, lebar kira-kira 

1 1.6 - 2 kali diameter e l e k h d a  

Kecepatm pengelasan tergantung pada: 

a Uliwan diameter elektroda, 

c. Tebd pelat y a ~ g  dilas 

Gerak pz-ngel.aqan yang cgat &an menghasilkan, hasil pengelasan yang 

sempit atau kecil. 



Gerk pengelasan ymg lmlbat akaa mengh~ i lkm~ ,  pengelman yang 

lebar dan tinggi. Bila mempelajari kecepatan pengelasan yang baik, 

rnulailah mengelas dengan gerak elektroda yang lambat sepanjang benda. 

kerja Saudara &an rneIihat dengan jelas pembentukan ri~i-rigi. 

Gerakan Eelcktroda. 

Setelah bisa menyalakan eleh*oda, maka dalam mengelas tukang 12s. 

seritic c- ,  rrrelsrkukari gerakm elektroik denpn  rnengayunnya Hal ini d i l h k a n  

agar- hasil pengelasan baik dan kuat, terutama sekali untuk henda kerja ymg 

tabal clan lebar. hfengayun elektrocia berarti rnenggerakkannya dari sisi ke sisi 

sepzrrjang jalur la, lebar- aynm 3-5 kali diarneter elekkoda Bentuk ayunan 

elehodz bmyak sekdi, tetapi ym~g Imim dipe~gutlakal tukarlg las seperti 

garnbar 5 1. 

Gambat- 5 1 

Bent uk Gttrakarl Elektr-oda 



Ketemlg2n garnbar 51  

a=  tanpa ayunan untuk benda kerja tipis 

b = ayunan setengah Iingkarirn untuk benda kerja yang tebalnya cukup. 

c = Ayunan zikzak untuk benda kerja setengah tebal. 

d = ayunan Iingkaran untuk benda keria setengah aiau tebal 

e = Ayuuan &apesitrn:'segi ernpat untuk pengelasan benda. kerja tehal. 

f = Ayunan segi t iga khl-lsus untuk bends rang tebal-teba.1 

F. Menze!as D e n ~ a a  Lss kuser Listrik 

1. Mernbuat sigi-rigi Ias 

Sebeiutn pengelasan dilakukan benda kerja llar7~ dibersihkan dari 

kotor-a11 (&u, xninyak, cat dm1 karaf) sel-ta dibuafkan saris berbentuk titik 

sebzgai pedoman untuk meluruskan w&tu mengela~. 

Untuk rnendqatkan hasil rigl-rigi la? ymg baik, diameter elektroda 

yang dipakai usdlakan satna dengin tebd benda kerja, sedmgkan besar 

arus dise.suaikan dengan diameter efektroda (Iihat pada kota elektroda). 

Sewaktu pengelasan dilakukm tnusahakan elektroda tetap 

membentuk sudut 70" - 80" dengan arah pengelasan dan membentuk 

, d u t  90" kiri kanan serta b e r j d  0,5 - 1,5.D (L = D) dengan benda 

kerja @]bar 52). Dalan~ menjdankan elektroda diusahakan konstan d m  

d i q a n  rnelingkar. 

D = diameter inti elektroda. 

Urutan pekerjaan dalam pembuatan rigi-rigi las perhatikan 

langkah-langMl dm gambar di bawah ini. 

1. Siapkan alat d m  bahan yang diperlukan, 

2. Per iba  alat apakah sudah s i q  pakai , 
3. Ambil bahan(plat) danpotonglahsesuai denganukuranpekw-iaan., 

4. Kihr sisi-sisi plat diui bersilkati plat dari kotoran., 

5. Buat garis titik-titildtanda pengelayan sesuai dengan kampuh yang 

dii~isifii., 

6. Stel besw wus sesuai den gar^ petunjuk besar dianietes eletx-oda (lihnt 

kot:lk elrlitroda).. 



3. Le:&kan pl&/I>~nda kerja Ci at= meja kerjs dan jepitkat! mass2 1s 

p d a  benda kerja atau benda lain yang dapat menLgtmkan arus ke 

benda. kerja, 

8. Jepitkan eleMroda pada penjep ihya (horder) hingga kuat, 

9. Hidupkm mesin ]as, 

10. Goreskan elekcoda ke henda. keja  sihiai menyala dan atur jarak 

elohh-oda dengan benda kerja 0,5 - 1,5 D (L=D), 

11.  Buat ri~i-rigi las denC~1 cara meng,qer&kan elekhoda secara 

1ne1 i n g k x ,  

13. Bila pekerjaan telah selesai maiikan nyda  ; i ~ i  e I e h o d a  dengan cara 

meneltankan sedikit e l e k o d a  ke benda kerja dan kemudisl diangkat, 

13. Rfatikan mesin las dm Ietakkan I~older pada tempat ymg anan., 

14. Ambil benda kwja dm bersihkan dengan palu las ban sikat baja, 

kemndian celupkan ke dalam air hingga dingin dan periksa hasil 

- f+= -D (b  inti " "'"" e l e k t r o d a )  

E l e k t r o d a  -1 ( 

Garioar 52 

2. Me:lyxnbr~ng Jurus sistem katnpuh I 

Sainbungan kampuh I dipakai khusus untuk plat tipis (2-3 mm). 

D d a n  penselasan kedua ujung pld pans &an disambung 

di!~rtrl_rskatr! furus dihersilkan dwi kotorm plat ymg nkxi disml~hu~ka 



diletakkm datw kedua-duanya dan b e r j d  1,2 - 3 trim. Supaya jar& 

plat tetap maka ujuna-ujung (setiap jarak 100 mm) diberi las catat. 

Pengelasan pertama dirnulai parla salah satu ujung benda kerja tampak 

cair barulah elektrosa digerakkan secara melingkar, sedangkan posisi 

elekfroda liarus dinsahahn membentuk sudut 70n - 80° arah pengelman 

90" kiri kanan ssda berjarak 0,5 - 1,j.D (L=D) dengan benda kerja 

(gan!jar- 53). I T s i l  pen_~elasan lzarus diuszhaku~ sarnpzi rnene~nbus 

betlda kel-ja datl tit~eri kr!ebiban di atas p e n n u k m  plat ber-ldsx 1f2 tebal *% > 

piat, sehinsga 1~adnq.a berbentuk huruf I. 

Gatnbar 53 



'CTsutan peker-jmn per-hafi kan Imlgkah-1:rngka.h sebq,ai berikut: 

1. Perviapkm dal, perlengk.qzn dm b&an yanz diperlukan. 

2. Pariksa alat dan perlengkapm apa sudah siap pakai. 

3. Anlbil bahan (plat) d m  potanglah sesuai dengan ukuran pekex-jam. 

:!. F:'ikir ~:isi p!3t2 !e :~ tz~ax  sisi yms akan diu~mbunp dan dibersihkan 

d ~ i  k o ! o i ~ ~ ~ .  

5 .  L.etakkm benda k ~ r j a  di atas rneja kerja. sehil-ie,,qi keri~ia. sisi 
. .  , .  

t:+wa~m!;a rz1lf-a r!xrr r-rierrrp11n):a.i jar& 7,5 - 3 mrri atitzra ~1st-SKI 

yzng :!!.:an disrnzt>!:!?~.,. - .> .< 

6 .  Jq'it c-iekqroda pada !~nltier (penjepitsiya). 

7. Jepitkar: mzssa. !as pada ber:da ker--a at.au lojiam I:?lnnya yzng dui:;it 

rl~enga~~tar-kan arus ke benda kwja  

8. SteI besar aus sesuai dengan. petunjuk elektrada (liilat p d a  kulak 

elektrada). 

9. Hidupkm niasin Ias. 

10. Goreskan elekdroda ke benda kerja sampai menyala d m  atur jar& 

e1ek-h-oda dengar1 benda ker-a. L = D s e ~ t a  nielnbuat sudut 70"-SO" 

te~hadq) ardi pengelasan dim 90" kiri kansul benda kel-ja 

11. Krrnciilas catat kedua, rIjlmg piat sang &an disamhung (setiap jar-& 

I00 111111 ). 

12. ir_yunlalz elektroda secara rnelingkar pelm-peliili mulai drari saldih sat11 

s ~ ~ n p a i  ke ujung satu Iagi, sehingga. rigi-rigi lnsr menutup kedua. 

pinggir piat y m g  disrnibuilg 

13. Matikan nyala api elektroda ,densan cara rnenekankan elektroda 

sedikit ke benda kerja kern~ldim diangkat. 

14. Bersilkan benda kerja dengan palu las dm sikat baja serta celupkan 

ke dalam air. 

1 5 .  Peri!rsa hasil ue4er.iaan apakah telall sesuai de~lgan y;ul.& diingini bila 

bclum diperbaiki kenrbzli. 

Selama. smdara mengelas, belajwlah merrrbeciakan cairan mta-a rnetal 

d m  :el-zk. C a j f - z ~ )  t~r-nk 31mn ~n~;no~i ber-asap dan Iphi h terxng dari cair-231 

~r)slal.  



~33irrnl twak a k m ~  c~13dul;g mengikuti berlda caism icetd dali t e rqung di 

atas metal y a n ~  dingin. 

3 .  htenyambrrng lrrnrs sistem kamprrh V 

Pe~gelasan untuk sambungan knmpuh V d q a t  dilakukan sekali atau 

1ebil1 tergmtung pada tebal plat pang disamb~lng. Sisi plat ymg akm 

riisa~nbnng dikikir- nlil-ing 30" de~tgnr~ tebd bibir- sisi dibuat 1,5 - 3 rllrr~ 

. .. 
sel-taj:irnok 'oibir kedua plat dilrtlzt 0, - 3 mn! (,2a~nbm di b~t,.tidl IRI ) .  

Karnpuh V 
Garnbar 54 

. . 
Posisi dektrodaddmn pengelman 70-80 arah pengelasan d m  90 kiri 

kanan serta berjark 0,5-1,5.D ( G D )  terhadap benda kerja (garnbar 55). 

Diameter elekbroda. yaxig dipakai nsahakan sama dengan tebal plat, 

r~~inimurzl dixnater 4 rrljn dan besas- asus disesuaikm dengan diameter 

elektroda. (Iihat pa& kotak elektroda). 

HasiI pengelasan harrrs dimiringkan terisi penuh ata.u berlebih 'A 

;ciiA ptA tldi p a m u k m ~  plnt, firngar' 2cmikiari petlgi4asan ~.ilu~lgkin 

ter idi  beberqa kali. 



Urutan pekerjaan perhatikan langkah-Iangkah di bawah ini: 

a Siapkan alat. perlengkapan dan bahan y m g  diperlukan., 

b. Periksa kondisi alat dm perlengkapan apakah sudah siap pakai, 

c. Ambil bahan (plat) dm potonglah sesuai dengan ukuran 

d. Bersiflkal~ plat d:vi Itotol-an dm gel-indalah pada baha,giat~ y a ~ g  



Cek kemirirlgsn basil gerinda ap&all mdah sesuai dengan 

gambar 54, 

Letakkan plat di ata~ meja kerja, kedua sisi yang digerinda 

berhadapan dengan jar& bibir 1,5-3 mmj 

Jepit elelitroda pada holder, 

H1ihimgk;tn rnassa pada. benda kerja atall logan lainnya. yang 

dapat rner~ghanta-kan m l s  ke benda. kel-ja, 

Stei besar arus sesuai dertgan dimieter eleiKtroda (lihaf pzda 

ko tnk elekoda), 

Hidupkarl mesix1 las., 

Goreskan elektroda pada benda kerja sanpai menyda, 

Duatkan Ias cakd pada ujut~g-ujung atau setiap jwak 100 111111 

Oenda kerja, 

Atw jar& goresan elekfroda dan sudut yang dibuat terhadap 

bench kttrja, 

Ayun elekdroda pelan-pelan hingg,a membentuk rigi-rigi las 

ddam karnp~ih V sampai ke ujung pengelsan, 

Bersihkan kampuh dzri bxk-trak dan biln katnpul~ belurn penuh 

ulangi pengelasan seperti langah 11-14 hingga kampuh penuh, 

Matikan nyala api e lekoda dengan jalan mengangkaf elektroda. 

secepat mungkin., 

kfatikan mesin las dan letakkan holder pada tempat pang aman, 

Bersihkan benda. kerja. dari tsak-trak pengelasan dan perisakan, 

apakah sudah baik bila belum ulangi sampai baik. 

4. Fengelasan sudut siku 

Pengelasan dapat dilakukan dengan sistem kampuh sudut lux ,  sudut 

ddam d m  kanlpulz luar ddam (kanpu11 ganda) l i l~at  ._ qanlbar 56. 



S ~ l d t ~ f  L u x  Sudu t D d a n  Sudut L u x  Ddam 

Gambar 56 

T ; : . t l ~ i i ~  p2;~gdasan plz; cli1et;kkan membentak 90" dan dibsri lw 

catat tericbih dahulu supaya sudiitjangan berobah. 

Posigi pengelasan, eiekdroda mernbentuk sudut 70"-80" terhadap arah 

pengetasan dan rnembuat sudut 135" arah bidang plat. 

Elektroda yang dip& usd~akan sarna d e n p  tebal plat dan besar 

arus sesuaikan dengan diameter elektroda (lihat pada kotak alat). 

Urutan pekerjaan ikutilah Iangkah-langkah dan diperlihatkm pada 

gan~bar. di bawah ini. 

1. Siapkan alt, perlen~kapan dan bahan yang diperlukan, 

2. Periksa kondisi alat dan perlengkapan apakah sudah siap pakai, 

3. Ambil bahan (plat) dan potonglah sesuai pekerjaan, 

4. Bersihkan plat dari minyak dan kotoran lainnya, 

5.  h t a k h l  plat di atas meja kerja yang membuat sudut 90" sesamanya 

(berbentrrk kamprrh V) pada aisi luamya, 

6. Ikat dengan kawat/taIi d a .  cek kesikuannya, 

7. Jepit elektroda pada holder, 

8. Hubungkan massa 1m pada benda kerja atau logam lainnya yang dapat 

menghanbkan arus ke b m "  kerja, 

9. Stet besar m s  sesuaidengan diameter elektroda (lihat tabel elektroda), 

10. ~ r n b i i  masker las darl goreskan elektroda pada benda kerja snmpai 

rnenyala, 



11.  Buat lzs pada ujuog-ujung bends kesja dm cek kesiAuan 

sambungan, 

12. Buka. pengikat benda kerja, 

13. Mulailah mengelas dari ujung ke ujung lainnya dengan menjalankan 

eiekioda peian-pelan dan diayun secara melingkar sebatar pinggir 

karnp uh, 

14. Bila pengelaml selesai matikan rnesin las dm Ietakkan holder pada. 

terfqat gat13 arilarr, 

15.  AmbiI benda kerja d m  pukul ld~ det~gan p d u  las hingqa trak-trak 

terbua~ig, 

16. Perhatikan h a i l  qak& suddl penuh mengsi ruangm kampuh yans 

ber-betltuk segitiga sama sisi dm sisit~ya sana deligan tebal plat. 

--IT I- 
Bentuk Bmampang Las 



5.  Pe~lgelasan sudut T 

Pengelasan menyambung sudut siku bentuk T ini berarti pengisian 

sambrrngan antara dna. sisi plat yang membentrrk kampnh V timbd balik 

yang diIm pada sudut dalam. Pengelasan harus memp~~nyai segitiga sama 

sisi dengm panjang sisi saxna denpan tebal plat (lihat garnbar 58). 

Pengelasan. I Pengelasan. I1 
F 

L 
'I' 

Pengelman Dua Sudut Dalarn 

Gambar 58 

Posisi e leboda  dalam penge!asan hams membentuk sudut 45" 

kiri kanan dan m e r n b ~ a  70"-80" arah pengelasan benda kerja 

Elektroda yang dipakai berdiameter sarna dengan tebal plat dan besar 

anrs distel berdasdan diameter e lekoda (lihat pada kotak elektroda) 

Langkah-langkah pekerjaan adalah s e b e  berikut dar: diyerlihafkan 

pada samba- 59 

1. Siapkan alat, perlengkapan d ~ n  bahan yang diperlukan, 

2. Periksa kondisi alat dan perlengkapan apakah sudah siap pakai, 

3. Ambil bahm (plat) hpo tong l ah  sesuai densan kebutuhan, 

4. Bersihkan plai dari rninyak dan kotoran lainnya, 

5. Bagi dua dan tandai plat yang lebar seteba plat yang akan 

disarnbung, 

6.  ktakkm plat di atas meja 1:er.j~ plat yang lebar metldatw dan pi& 

yzng satu Iagi diletaiikan pada tanda plat lebar dengm membentuk 

srrdrrt 90n, 

7. lkilt tfen,gan kawatitali dm cek Itesikuannya. 

8. Icpit elrkiroda pads 113Ide2- 



9. Kubungkan mmsa pada benda kerja am logar11 lainnya yang 

dapat menghantarkan arus ke benda kerja, 

10. Stel besar mrs sestrai dengan kebotuhan, 

11. Amhi! kacamatan las dan goreskan elektroda pada benda kerja 

sampzi menpala, 

12, lkat benda. kerja. ttjttng pangkalhsetiap 100 mm dengan las catat, 

I?. Buka kabvditali pengikat dan cek kesikua.n sudut. 

24. Mt~laiid' rnenselzts dari salah satu ujung sar!lpai !iung yailg lain 

dr.n,.;in diayun secxa pelan-pelan. 

15. Bila pengela~an selasai mafikan elekhoda dm mesin las serla let& 

holder pada tenvat yang anan., 

16. Las sisi yatig satu lagi seperfi lan?.kah 11-15. 

17. Ambil benda kerja dm pukul dengan palu las hingga trak-trak 

terbuang, 

18. Perfmtikan hasil pengelasan apakah sudah baik dan telah 

rnernbentuk segitiga sarnbung sama sisi. 

E l e k t r o d a  

80' 



6.  Hek dari I'engelwan 

Selma proses pengelasan, panas yang diberikan akan menyebabkan 

penlbahan-perubahan pada metal tersebut, sehingga sifat-sifat metalnya 

berubah. 

Hal ini terjadi pada daerd~ pengelasan dan pada dw.rah yang berbatasarl 

dengan daerah pengelasan (heat Sec ted  zone). Hal ini nampak setelah 

benda tewebut dingin. (zantbw 60). 

a .  b 

Lf  f el: ?eyanz,c~r_ Pengaruh, penyusut an ..' 
Gambar. 60 

Seluruh metal memuai w&tu dipanaskan &an menyusut waktu 

didinginkan. 

Hal inilah yang menimbulkan perubahan bentuk, retak, betlgkok dan Iain- 

lain. 

Karma it11 perlu persiapkm yang matang untuk rnendapatkan perubahan 

bentuk seminimum mungkin. 

Kadang-kdmg sebelum pengelasm kotnplit, keretakan dapat te jadi. 

Irli adalah disebabkm kxena pengaruh penluaian pada pengelasan ymg 

baru dan perqwsutan pada pengelas-an yang terdahulu. 

Untuk i n i  perllr diperhatikan urutan-un~tan pengelasan yang tepat, untuk 

rl,e~l,gi~i!~dm-kan kc~.usak;rr~ atn:l prr-ubafia~l btttltuk. 



BAB V 

PEMERTKSAAN ALAT 

Untuk mensetahui hva l i t a~  s m b u n q n  laq, maka diperlukan pemerik~aan. 

Dalm memproduksi hasil penselasm perlu meyakinkzn Invalitet sambungan las 

sama safrl dengan yang lalnnya. Hasii pmkiek pengelasan sambunqan h<ms diuji 

11nt11k mendapaikan keefektifitasnya prnsedlir pengelasan yang dilakukan. 

Pemerikumit d m  penguji:dr perrgctasm berbeda-beda t;-rgmtuils pada 

, . . . . , . , . . . .  . .  . - . .. , ....., ::, ! ! ; ! : . I  :::; c::!!.:;:!z;!!l ~ : 5 , a - ~ ~ . 2  pe111?1.!3:~&~1 p e ? i 3 ~ j i i ~  

ya1i.S s t~ ing  c!ip&zi !x!!uk pe!lg!iim hasil penselasan. Pernsriksaiin hasi1 

pef:~dlasm dikl,zsi$lkxiikzn ztas; tmpa tnemsak (nondestructive) dm merusak 

(desh:~ctive). 

A. Pemeriksaan Tampa Mernsak 

Pt=meri,b?;a;m taipa merusak (aondestructive testing), hwil pengelman 

tidak dipotong dilengkungbn atau tidak merobah bentuk dm rnerusak yang 

lainnya Metode ini sangat baik karena jika pengelasan baik, dapat dipakai 

untuk keperlum lai1311ya 

Pemeriksaan tanpa merusak terdiri atas; priksaan visuil, pemeriksaan 

den,gan sinar X atail sinar gamma, dan perneriksaan dengan magnitan atau 

ultrasonic. 

1. Pernenksaan visuil 

P e n e n  rnelihai. secwa te!iti dapat dipakai unfuk perneriksaan hasil 

pengetasan ddam mener~tukan kwalitet sambungan las. Pengelasan dapai 

diperiksa d e n ~ a n  atau tanpa kaca pernbeuar. 

Pemeriksaan visaril d ~ p a t  membantu mencari lokasi cacat seperti 

tembusan las y m g  tak sernpurna, retak permukaan, takik pada las 

(undercuttins), p e ~ ~ a d u a n  tak sempurna d m  kesalahan-kesalahan lain. 

Pen~eriksaan ymg lebih seksmna dengal visuil, aka1 memeriksa 

sebelun~, dalam w&-u dan sesudah pengela~an. 

Dalam w&u penselasan, ukuran dan t ype  elektroda atau mulut 

penlb~kdr-. pa?j;m~ busus atau bentuk nyda  &UI faklor-fzktor lain dicdat. 



Sewmlg pemeriksa lm y m g  be~pengalernan aka11 d q a t  mengalalisa h x j 1  

las berdmaiim prosedur pengelasan yang dilakukan. Di bawah ini 

diperiihatkan beberapa kesalahan pengelasan yang dapat diketahui 

dengan pemerik~aan visuil. 

a Terldu cekung. 

,, .. 
1 .I . . 

t I a , . .  . . ,  . . I . .  

i; b 

Ch.~~bar 62 

Bahatl pengisi 1:lenimbulkat1 febal las (tlwoai) yatig terlalu tipis 

d m  cekung (gambx 61 b), ini disebhkan pengelasan terlalu cepat. 

Keki~rangm ymlg dibolehkm ddwi hasil pengelasan addah seperti 

gmlbar 661.2 

b. Terlalu cembung 

Terlalo cembung dimana hasil pengelasan tebd @bar 62. B) 

ha1 ini disebabkan elektroda yang digunakm atau besar arus (amper) 

yans dipakai tidak sesuai dengan bahan dasar benda kerj a, cetnbung 

yang dibolehkan seperti gamhar 62.a 

c. Ternbusan las yang beriebihan 



Dalzn llal ini bahar~ las rnenembus <&ar Ias sarnbungal secara 

beriebihan (lihat gambar 62). Tembusan las yang berlebihan ini 

terjadi disebabkan persiapan sisi bahan clasar cocok atau amperase 

yang terlalu tinggi. 

d. Ternbusan las yang tak sempurna 

Gambar 64 

Yang siseb~it ternbusan las tak sempuma adalah dimana bahan 

Ias t i d k  n~engisi aka- las sanbungan (Ganlbar 6-41. Hal ini terjadi 

disebabh persiapan sisi bahan yang dilas tidak cocok atau teknik 

mengelas yang s d h .  

e. Keiusnkan benda kerja 

Tembusan p e n g l a ~ m  (penetra~i) yana terlalu besar, sehingga 

rnenirnbulkan kerusxkan sisi bahan dasar (samba- 65) .  Hal ini ter-jadi 



Chmbar 65 

Datm ha: $l ballan las t idk  sempurn:, b e ~ a d u  dengan ba!!an 

dwar ( l i h ~ t  gmbzr 66). PenyebA terjdinya adaldl arus lm yang 

terldu renddl atau kecppatan mengelas terlalu cepat. 

g. Tdii kar! p d a  per?geI.asan 

Gambar 67 

Takik pada 1as (undercutting) seperti pada garnbar 67 terjadi 

disebabkm oleh kecepdan mengel%: terlaln cepat atm oleh arus las 

yang ferldo tinggi atail oleh teknik mengelas yang sdtlah. 

Pemeriksaan dengan sinar X atau sinar gamma 

Pemeriksaan dengan sinar X sering dipakai untuk mencari cacat dm 

kesalahan di dalarn pengelasan. Peralatan perneriksaan cara ini mernakai 

radiasi gelomhang pendek dan relatif lebih mahd harga dm 

pemakaiannra D d m  hal ini diperlukan operator yatlg terlatih dan dapat ' 

meiigi 11 telpretasi hasilnya. 

Bilamana berkm radiasi znenembus bahan las, reduksi sinar melalui 

cacat akan mefighasilkan gelap pada 3llm pang dipmans di bawai bbslhan 

yu~q  cfiprr-iksa. Daya trlntrus dari radimi .qelolnbanp pendpk Izc.~-tanlbah 



dengm mempeVendek y m j a ~ ~ g  geloml>z~_e. Pada peralatan twdqat alat 

indikator penembusan. 

Pemeriksam dengan sinar gamma sama dengan sinar X. Sinar 

g m m a  akan menexbus logam yang tebal lebih rnudah dari pada sinar X, 

tetapi waktu pencetallan (exposure time) lebih lama untlik sinar gamrna 

Hasil penyinararl dengar1 sinar gamma. pada film lebih ltorltras da-i pada 

derigari siliar X. 

Perneriksaan dengan sinar X atau sitzar gwiima daijat mme:let-ciukat~ 

ciicat-cacat Izq sseperti: pot-i-pwi (porosity), terak di ddam, retak di 

daiam, perpadual yang tak setnpulna, penernb11sa.a las yang tak 

setnpur-na d m  cx&-cacat  pemukaan 

3. Pemet-iksz~arl dengall penla.gnitan 

DaIarn watqu pemeriksaan dengan pernagnitan (magnetic paticle 

test), inspektor las memakai r n m  Iistrik amper tinggi untuk menimbulkan 

niedan magnit pada b&an yang diuji. Untuk memudailkan penglihatan, 

inspektor las rnernilih serbu k berwarna 

Celah ata.u ntak p d a  bAan las &a11 memotong meclan magnit 

eehingga eel& itu akan rnerupnknn kutup utara-selatan dan menahan 

serbuk besi (gambar 68). 

Elek t rwda .  E l e k t r o d a  



Pemer ik sa l  d e n p ~  pemqnitarl tidak d q a t  dipakai pada bdlan 

benda kerja non maznit seperti bahan non feiro dan baja t h a n  karat 

austenit (a.r!stenitic steel). 

4. Pemeriksaan dengan ultra~onlc 

Pada perneriksaan dengan pesawat Ultrasonic, gelombailg suara 

dengm frakclrrensi t inmi  dipmtncarkaa ke dalam ba!!an. Cacat pada. las 

&an merr~antulkn sebqian dari gelombang. Akibxl pernantulan ini akan 

tfapat dilihat p d a  I q 7 ~  (screen) tabtlng sinar ketoda Logam las yang 

biwa diperiksa dpn~gas! Ultrasonic ia!& bbja t h a n  kat-zt, duminiuzn, 

kuniilgan, perunggu dan magnesium. 

Sebaqqian I- '_ dari getarm yang dipziicarkm oleh pemancar disalurkan 

langsung ke tabung sin= katoda d m  menzg,g~nbark;ill pulsa I (outg0in.e ..., 

pulse 0. Jar& antara pulse I dan pulse 0 adalah su&u ukuran dari waktu 

yang diperlukan oleh suara yang dipmearkan ke dalam bahan sarnpai 

diterima old1 probe penerima Dari pulse yang timbul p d a  Iayw dapat 

diketahui ada tidaknya cacat pada las. DaIam ha1 ini tidak d q a t  

ditentokan type cacat pada las tersebrrt. Skema. dari pesawat Ultrasonic 

ditunjukkan pada ganlbar 69. 

Probe 
penerima 
(receiver) 

Bahan yang 
diperiksa 

I 
Alnplif~er I 

! t 
I 
I 

L- -  
I .  -1 - i , Probe pernancar katoda = 

I (transmitter 
I 
4 
I ' I 
L- 

Dasar wakt u - 

Pemancar ( t i m e  base) 
(driver ) 

Sumber: Petuniuf Yraktck T as Asetelin dan Las 1,istrik 
O!c.Ii Didikh Suryanz c i x l  Djaidar- Sidshutar 
731. 197C1. 11 1.73 



B. Pemr.r&saen Dengan A2erasak 

Pemeriksaan dengan merusak (distrudive tenting), hasil las yang &an 

diperiksa dipotong atacr dintsak pada bebernpa bagian. Bila hasil pengelasan 

besw dm s x k x  dipotsng {din~~akkan), maka pengelawn tidak baik. 

Pemeriksaan dengan rnetode ini rnahd, karena blahan tersebut tid& bisa 

dipxkai lagi, Untrrk pemeriksaan seperti ini biasmya. dibuatkan contoh dari 

hcnda kerja. dari I > A - I ~  ya.ng sama dm dilas denga11 teknik y a n ~  sama 

Metoiia itii paling ser-in$ clip&& untuk rnen~u j i  pr-oses 1%. ' I e n l ~ i k  ' - - '  

~zet~~eriksnm yang binsn dipxkai addall; petneriksmn perlampang I s  

(sectionin,g), perlguj ian ta-ik dm lengkung. 

I. Perneriksm~ penarqmqq .. - 1%. 

Dalarn pemeriksm~ ini, I~asil pengelasan dipotong dihaluskan da11 

selanjutnya dipoles dengan etsa macro, kemudian dilihat bentuk 

penampang las yang terjadi dari hasil pengelasan. Larutan etsa malcro 

bixmya terdiri atx callpuran HN03 HC1 F, C13 dm aquaciest. 

2. Pengujian tarik 

Pengujian c?- ini jarang dipakai dalarn pekerjaan produksi, tetapi 

Bima diyakai dalsrn proses dan prosedur pengelasan. 

Biasanya contoh las diuji dengan atau tanpa kelebihan las 

(reinforcement). Biia kelebihan t.eba1 las tidak dibuang, patahya. cor~toh 

las b i m q a  di luar las seperti gambar 70.a Jika dalarn ha1 ini patahnya 

pada las, berarti pengelasan tidak baik. Bila kelebihan tebd las 

dihilangkan (gasnbar 70.b), kemudian pahh adalah pada las, tempat 

dipengaruhi panas, baha.n dasar atau bagian lain. Pengujian tarik yang 

dilakukan dengan mesin penp j i  tarik akan clapat diketahui juga kekuatan 

tarik, batas elastis Jan perpanjangan dari smbungan Ias. 



Kelebihan 
tebal las Patah 

Arah tarik 

a. 

Arah 

Sumber; Petunjuk Praktek Las Asetilin dan Las Listrik 
Oleh Didikh Suryana dan Djaidar Sidabutar 
T&un 1976. H. 133. 

3. Penguj ian Iengkung 

Parfa pengujian cara ini, kelebihat~ tebal la dihilangkan sehingga 

tebal las sarna dengan tebal bahan dasar. Sesudah itu dilengkung s ~ m p a i  

mernbentuk sudut 140G pda mesin penekan (gambar 71.a). Uatuk 

pengujian ini panjang contoh hasil las minimal L=D+3 t + ? 0 + diameter 

satr~ rol. Pe1engkunga.n dilakukan dengan penekanan oleh duri 

pelmgku~~g tebd tl pada yengelasan sambil diperfmtikan qakalt terjadi 

retak. Bila sudah timbul retak, pelengkungan cukup sarnpai disini. Dan 

bila belum ada retak las, dilanjutkan dengan pelengkungan sarnpai 

rnembentuk U (gmbar 71.b). Jika setelab pelengkungarl terakhir tidak 

timbul ret&, berarti penselasan baik. 



Ragum 
spesial Contoh 

Surnber; Petunjuk Praktek Las Asetilin dm Las Listrik 
Oleh Didikh Suryana dart Djaidar Sidabutar 
Tahun 1976. H. 134. 
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