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Syukur Alhemdulilleh penulis penjatkan kehadiret Ty

han Yeng Meha Kuasa, ysng wsns dengeu Rahmat dan Hidﬁyah
Nya lah penulis berhasil menyusun buku ini.

Berdaserkesn pengalsman penulis delam melaksanékan’-
praktek pengelasan, kekustan sanbungan las merupskan 8y&
rat yang penting dalam perbuaten sustu konstruksi atau -
benda kerja. Maka deri itu_ dalam pengerjzan sambungan -
las, selain mengguncken prosedur pengelasan yang benar, -
jugs kekuatannya hsrus diperhitungkan.

Berdasarkan seperti tersebut diatas, penulis membe=
rezniken diri menyusun buku DASAR-DASAR PERHITUNGAN SANBU
NGAN LAS. Yang mgna buku ini dihsrapksn dapat menunjang-

den’ merupakan 'pedoman dalam melaksanakan prsktek pengelg

Sall.

Tentunya dslam buku ini mesih banyak kekurangen-ke-.

kurzngen pada berbagsi segi. Karens itu penulis mengha -

rapkan kritik dan seran-ssran dari pembazca deni kegsempur
naan buku ini dimssg mendatang.

Axhirnys penulis mengucspken bsnyak terima kasih ke
pada rekan-reken den semua pingk yeng telgh membantu da~
lam menyelesaikan buku indi, beik le-ongsung atau tidak =
langsung.
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PENDAHULUAN

Sambungan las adalah merupakan sambungan tetap de

ngan jalan pelumersn dari ujung dua bagian logam sehingga‘

bersatu, dengan atau tanpa teksnan den pengisian = bahan
tambah. Sebagal sumber psnas untuk melumerkan kedua ujung
logam tersebu%, diperoleh dari pembzkaran gas atau  arus

listrik. Dengan pemberian panas,pada kedua ujung . . logam-

aken ménéair den membentuk kawsh las.

Metode mengelas ini didaleaim Fabrikesi, sama . ‘halnysa
seperti metode penuangan, penempaan den pengelingan, ya
itu memenuni rongga pada sambungan.

Sambungan las juga dipergunakan untuk mempersatukan-
kembali dari begian-bagian kecil yang telah pecah dan mein
perbaiki bagian permukaan yang telsh aus.

Pada kontruksi sambungan las, bgshwa kekuatan kontruk
si terletak pads kekuatan sambungan. Oleh karena itu da

lam pembustannya harus diperhitungkan dan direncanakan de

ngan baik, sehingga sembungen mempunyai efisiensi yang

tinggi dan kesmanan dalam pengoperasian dapat dijamin.
Buku. ini menbicarakan mengensi desar-desar - perhitu-

ngan sambungen las, Pada bagian 1 meliputi proses pengela
san, bentuk-bentuk dan simbol sambungan las. Pada bagian

2 dibicerakan mengenai kekuatan sambungan las, . kekuatan
sambungan, kekuatan sambungan sudut dan kekuptan sambu

ngan tumpul., Pada bagian 3 dibicarakan mengenai tegangan-

tegangan, pembebanan dan momen inertia pada sambungan las
Sedgng pada bagian terakhir, dibicarskan mengenai contoh
contoh soal dan penyelesaiannya.
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A. Proses Pengelasan.

BAB I

SAMBUNGAN LAS.

Proses pengelasan, pada dasarnya terbagi due kelom ~

Pok yzitu : las cair den dzs kombincsi.

1. Las cair.

Pada las cair, prosesnys yaitu menggunskan panas se-
Ja, dimena sembungen dipenasksn ssmpei mencair dengean
sumber penss dari busur listrik atau pembakzrqn ges .
Las ceir ini diasnterenya sdslsh

a. Las busur listrik.
Didalam las busur listrik, terjadinya pengisian lo-
gam atau bshan tambah diperoleh dari logam elektro-
da las. Didalam melaksanzken pengelasen ini, mats -
dan mukes harus menggunasksn pelindung. Sehingga ter-
hindar dari percikan elektroda danbeda kerja, serta
Cehaya yang kuat yang dapat membahayakan mata. Lo -
gam dasar yang berada peda aliran busur, mencairA'~
dan membentuk sebuah kawah, ysng mena cairsn terse-
but didorong oleh tekanan angin busur las. Untuk le
bih jelasnya dapst dilihat pads gambar 1. Suatu te-
kanan ringan, okan terbentuk didslam logam dasar -

den logem ceir gunes melindungi seluruh permukean pe
nekanan tersebut, yang mena hal semacam ini dinama-

ken kawzh las. Terak, dibersihksn setelah cairen di
ngin. Las busur, tidek menghendaki pemanasan pendo-
huluan, karena temperatur busur segera naik sangat-
tinggi. Oleh karene itu penceiren logam berlangsung
seketika. Las busur listrik, asda duas macam dilihat-
dari bentuk elektrodenys, yaitu:

1. Las busur fanpa selaput pelindung.

2. Las busur dengan selaput pelindung.

JENS Ry



bandar aliran 1o
gam calr

bara logam

endapan logam

/

Jiks elextrous besrr ct-u betrng pengisi dipakel -

untuk. men; eles, ini disebut les busur tanys gos pe
lindung. Dalam hel ini pencendeprn celren logem ke
tika mesin penas aken menyerap oksigen dan nitro -
gen dari udara bebas, hal ini aken mengurangi ke-
kustan, keteohanan den mudah berkarat. Dalam las =~
busur yeng memckei pelindung ges, beteng elektrods
divalut dengsn banan yeng pedst den terpadu. Lihat
gember 1, perencecuegen seleput pelindung dipokuskeu

ads puseTan busur colran yriy chen mewbuet rick -
J &

“risk kecil diwnerns slen melinaurgl celiran dsri -

udera den wencepcil penyergpen delem Juwleah
benyesk ges nitrogen dsn oxuigen, yeng okan meng -

akivetken kerugicl.

elektrods

gas pelindung

aliran busur

logam dasar

Gainbear 1. ,
Las listrii dengan seleputl pelindung.

b. Las ges.

Les grs dibust ueri nyels apl oksl ecetilen den
ges Okolgen pnda sus il permui.sal deri cermulean -
sombungon. Lidan yeng bervwerne putih deri nyrle -
apl eken mewmsnsskel sevpglen werl pernuksoin pen -

siren, kawon les aken memperigen logam . tauwpahen

C
pade lesin. Selamn pCLITHOBIIL, perbondingan  pas =

Yeu -

selaput pelindung




pengelesecn turun, oleh Xowrens itu bise digunekeil vo
de behean yesup lebih Lipis. rroses peligelasen leg -

acetilen, dopet dilinetv prus gomber 2.
b b &

pembakar bahan tambeh

\

kerncut’dalam- ~— erucut luar

logam cair _
logam las

"“\\\ logam dasar

Gawber 2.

Las acetilen,

2. Les kombinasi.

Didelem les kombinasi, beplirn yeng sken diseubung, telr
lebin dshulu dipenasken aidalen tungku, kemudian di -
tempa stau dipuiul. ketode tersebui peda saat ini su -
deh Jjereng digunckan, Les teksnsn listrik adeleh se -
bagai contol dari les kowbinssi. LDelem hel ini  baglier
yang akan diszicbung, diteden kewuulon erus listrik di-
alirksn pada satu beglan logem ke logeu leinnya scwpel
bagien ini penas aen wencspoi temperatur leleh, keuudi
an disetuksn. Las ini memekesl prinsip pewcncsan dan pe
neksnen., rringsip peng unszannye yaoitu uslem les titik |,
las proyeksl den les rodae. Gemnel 5 adalail peligelesshi-

- K L . .-
lzs titik. . * Tekanal J orus listrik

SR,

erestroas . r

logam dasar

g S—" S - tranaformator
/
vasan — | 1

-~ AN

tekeven *

GruiLos o

Las citik.
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Tipe-tire Sembungen las

fda beberaps mocam sambuugsn las, tetopi menurut

pengerjaannya ads dua wscem tipe, yaitp: Saumbungan su-
dut atau disebut juga sambunpgan ikat ujung ( fillet -

weld ) dan Sambungan tumpul ( butt weld ).

1. Sambungan sudut ( sambungsn ikat ujung ).
Sambungan ini biasanyas dibuat dengan tujuan untuk -
memper oleh tonjolan-tonjolan pada plat. Jika dipo-
tong arsh melintangz, aken membentuk segi tiga. Sau-

bungen-sembungan tersebut ada beberapa macsm, yaitu

-

a.
b.
c.

Ce.

Sambungan
Sambungan
Sambungan
Sambungan

ujung tunggal,

ujung genda.

ujung sejc jar.

sudut.

Untuk lebih jelasnya, sambungan sudut ( sawbungan -
ikat ujung ) seperti térsebut diatas dapat dilihat -

pada gambar 4

saribungan
ujung tunggal

sambungan
sudut

Sambung-n sudut

saltungan .
ujung ganda

sambungan
ujung

Gembar 4.

. Sambungen--
ujung sejajer

Eh\‘“

S

“Sambungan
T

( sambungan ikat ujung )

Aies

gl




2. cambungan tuupul.

Sambungan ini bertujuan untuk wemper oleh penysumbu-
Hpen pinggiren plat denggn pingglran plat lainaya.

Jike tebal plet HRHIELHyajdiDQWhh 5 o, ujung plat-
yang aksn disamoung tidek boleh Qatar. Jika ukuran-
tebal plat 9 mm sampail dengen 1,5 wmn, pingglr plat
horus dibuat slur berventuic U stau V pade salen sa-
tu sisinyes. Dan jika tebzi plat ukursunya lenih 43-‘
ri 1z,% mm, pinggiren plet herus divuat alur berben
tuk U atau V pada kedua sisinya. kaksud seperti ter
sebut diatas, sgar sesusi antara ukuren lasan atau-

engisien bohzn tambah dengon uxkuran tebal plat,
& I8 s

A4
e

ningga meuwenuni persyaratan sauwbuugen. Hal inl akan
dijelaskan pade bab berikutnya. Ada beberapa mecCaili-
sembungan tumpul, yaitus

a. Sambungan tumpul persegli ( sembungan I ).

b. Sembungan tuupul V

¢. Sambungean tuwepul U

d. Sambungsn tuwmpul V gande

e. Sambungean tuuipul U ganda.

Untuk lebih jelesnya, scubungan—-sambungen tumpul S€

perti diatas, depat dilihat paus gombar L.

%277, RN

‘a. sambungan b. sambungan ¢c. sambungan

tumpul persegi "~ tumpul  V tumpul U

d: sambungan tum- " e, sambungan tum-
pul V ganda pul U ganda

o -
Gzinbaxr .

Sambuiigan tumpud.
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Macam bentuk dan simbol las.

Ade peberapa macam bentuk samvungan yang dapst
dijumpal delem sampungan las. Untuk menentukan -

mecam dan bentuk sembungen terseout, heorus dio -
&

i

lengkapli dengan tends atau simbol nya. Hal ind
meruprkaen sysrat dalem pengelasan, yeng manaz so-
ngat penting vagl mutu sambungan las. Uleh kare-
ne itu, sycrat-sycrat tersebut narus aepat discm
peikan dengan jelas dan tepat. ianda-Trnda atau-
simbol=-simbol iuni ditempatksn pada gembar kons -
truksi. vengan demikian akan memudahxan dslam pe
ngerjsan, terutoms bagi Jjuru las. Untuk meyakin-
ken mutu las, Kedang-kadang ditembahken pula ten
da gembar uji yrng menjelaskan peugujian tok me-
rusak. Macam-macan bentuk dan simbol las, dapat di
lihat pada tabel 1.

TABEL 1. MACAM BENTUK DAN SIMBOL LAS

No.>o Namz las . Bentuk Simbol

las sudut

L | s

‘las tum - m -
pul I TT

las tung-
gal V EZZZQI!§§3 _ ;




SAMBUNGAN TABEL 1

No.S Nama las Bentuk las Simbol
4 las ganda .
5 las tunggal m : 208
U .
6 las ganda' 8
8] '
T las tunggal
miring V
8 las ganda
miring
S las tunggal .
: P
10 las ganda % '
, 4
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’ SAMBUNGAN TABIEL 1
No. S Bentuk las Simbol

Nama las

11

las lipatan

las sudut:
ganda T

13

las tertutup

;

14

las titik

¥l
AR Y

15

‘las tumpang

e

las sumbat

17

las landasan
pendukung




- SAMBUNGAN TABEL 1

No. S| Nama las ; Bentuk las

Simbol

i

B

18 | 1as proyerst R mzmman, |/

> o oA
- 19 las sinar /2220\: =
/// >;> 3 -‘-.(4_.’.4:{.1,\“\'\*‘-‘
1
. L .
20 las tzhanan/ \
tekanan/lan- i
tak e ]

Dari simbol-simbol diatas, ada pula simbol
bahan, yaitu dapat dilihat pada tabel 2

~TABEL 2. SIMBOL LAS TAMBAHAN

las,Ita@

i
No.S | Nama las - L Gambar

simbol

.2 lés bidang

' 1 las keliling
L },QB““”‘“~
&—
'




SLRMBULGAN TiulL 2

No.. S [ Nama las Gambar Simbol »
1 - . B —
3 kontur bilas ‘ — g
(garis luar iR _ ‘ S
bilas) U
4 konitur cembung N ,
(geri luar cem //”*J~¥- ~—~ ,
bung) s
5 kontur cekung :
( i ,-£\>L \
\garis luar ce /_
kung) ’ ¥
6 penggerinaaan
akhir N
7 penyeleseinn "
mesin
1
8 pengikis gkhir ¢
/ c .
Untuk menjelasken mszcam,bentuic dan ukursan Semoullgeli,
yaltu ditunjukan pede grwbar, Untuk lebin Jelesaya dopot-
dilihat pada tTsbel 3.
i




PABEL 3. PENGELASAN DAN

PTNUNUJUKAN PADA GAMBAR

Las yang sebenarnys

Penunjukanipada gembar

Las sudut pada masing-
masing sisi deri per-
muksan cembung

5 - f’j
— P

1 _
(0 ey § B T kA v
- - L? B~

las V tunggal penge-~
lasan mesin
i

Las V ganda

3

dut alur 30°

R

b




‘annya, manik las dalem pengelaszn las tumpul menpunysi

BAB II ;
KEKUATAN SAMBUNGALN LAS

Kekuatan sambuhgan

I

Didalam sambungan las, selalu digunakan logam las
atau logam tambah yang mempunyai kekuatan dan keuletzn
yeng lebih baik, atau baling tidak herus sama dengan - L  7
logam induk. Akan tetapi akibat dari proses pengelasan,
kekuatan dan keuletan logam dapat berubah. Dalam hal -
ini, logsam lzs tersebut sifatnya dipengaruhi oleh ke -
adaan, cara dan prosedur pengelasan. Disamping itu ju-
ga tergentung kepads pengambilsn batang uji.

Kekueten sambungan las, dihitung berdasarkan tega
ngan boleh, dengan anggapan bshwa hubungan antara tega
ngan dengan regangesn mengikuti hukum Hooke. Dimanz de-~ '
ngan syarat bahwa tegangan terbesar yang terjadi tidak |
melebihi tegangan boleh yang telah ditentukan sebeluun-—
nya. Tegangan yang terjsdi didalam las tumpul, tidgk -
ferlalu sukar untuk dihitung, tetapi didelam las sudut
sangat sukar. Oleh karena itu, didalam hal initegangan
Yang terjadi dianggap sama dengan tegangan didslam le-
her 1as. Padé dasarnya kekuatan sembungan las tumpul -
sama dengan kekuatan logam induk, asal saja pemilihan-
bahan las dan metode pengelasanya baik. .Pada pelaksang

ketebalan yang lebih dari bPadz tebal plat yang dilas.-
Besar konsentrasi tegsngan dalsm lazs sudut dapat mencg
Pal antera 6 szmpei & ksli bpada akar las den 2 szmpai-
6 kali pada kzki las. Perbendingsn kekuatan antara las
sudut dan las tumpul dapet dilihat peds tabel 4.

12




TABEL 4. hELUATAN TARLIK SAMBUNGAN LAS

1Jenis lasan |Jdenis sambungan Kekuatan Aligka perosn
tarix? ulngan kKeku
(kgfa) atan logan -
~induk
alur tumpul Satie de
ngan Lo 1,0
gain Induk
sudut melin |dengan penguat 40-50 0,9-1,0
tang canda
n dernigon penguat 20-40 0,7-0,8
tunggal
L tumpany, (sudut ob=45 Uyo=U, Y
Y| sendey
" tuwpang (cudut 420-40 0,7-U,8
tunggal)
" combungsn 1T G5=40 0,8
sudut  sejg [dengen pouguat Hiu=45 Uy
Jer panda

B. Kekusten scmbungan

Kekurtan pade
\
ri luss normal los
adalsh menunjulten uxkuren dari las.,

tebal lcher
las

cudut,

C,

N

ateu ukuren ksoki las. Gambar 6,

u

Gambar 6.

Ukuran las

sembungan les sudut, tergentung dg -

—

459 .

kaki las atau
ukuran las

sudute.




Dalsm sus unen kekuatan se mbungﬁn lss, dltungukqn—
Pada begian sudut kensn segli tigs ABC dlman¢~ AC membu-
at sudut yeng saia dengesn dua sisi yong laln, yaitu, AB
dan BC. Besar sudut bade:fillet seperti gambar 6, ya -
itu panjeng masing-masing sisi diketahui sebagail kaki-
atau ukuran pada sudut dan tegak 1urus dari hypotenuss.
Diantars kedua begiean keki ( BD ) sdalah sebagai te -
bal leher. Dzersh minimum las depat diper oleh dari te
bal BD, ysng mens diberikasn dengeon ha31l tebzl leher -
dan penjsng las.,

t
1

tebzl plat ( ukuran las )

L]

penjsng las

dari segi gdeometriknys pads gawbar 6, tebal leher

o - 1
BD = kaki . sin 45° = -
V2
«"+ Luas minimum las = tebsl leher + D& nJang las
t.1
vae

- Tegangan ysng diizinkan Pada lgs = ft

«"+ Tegangan tarik yeng diizinken pada sambungszn sudut
tunggal £

. 1
P = . It
L d V 2
Teggngan tarik yang diizinken Pade sambungan sudut gen
da 2 e« t ‘. l
P = . . £t
V2 .

Pada sembungen 1z8, kelemahan plat terjadi karena
adanya tersk dan lubeng ( rongga-rongga ) Oleh karens
itu, sambungan los memberikan kekuatan yeng meng mung-
kin besarnya 10 % dari tebal plat.




Sambungsn sudut sejejsr, dibentuk untuk kekuatan
geser. rerbrndingen sudut sejojor, depet dilihat psds -

gamoer /. \ ‘

Gember 7
, Sambungen sudut sejzjer.

Seperti telah dibicerzken lebin dulu, bshwa luss -
daersh minimum untuk les 2%tzu leher las.

t .1
v

/

2

Tegrngan geser bzshan las = fs -

.+ Kekuatan geser untuk sembungen sudut sejajar tun;-
gal t .1
P=—— 1Is
V2 .

Kekuatan geser untuk scmbungsn sudut sejsajar gends

P = e , fs

3
<
no
.
ct
.

1. fs I

C. Kekuatan sambungan tunpul

Sambungsn tumpul, direncencken untuk beben teken.
Sambungan V tunggal dapat dilihet peds gembar &. Didz-
l=m sambungsn twmpul, prnjenpg keki atszu ukuran las ada '
lch seme dengen tapal plat (t ).

Tegenyen terik pade sampungsn tumpul, ( V tungpgsl
den V gende ) odrleh Tt.

L T ——
© R UPT PERRUSTARaAm |
CIE - PaDANG |




O]

Yanjeng les prde sambungann tumpul, wnuunys soimg

atau sebending dengen levar plat.

. Kekuaten terik scmbungan tumpul V tunggal .
*

F=t.1. 1t

dimena 1 = penjang les ~ -.
Kekuatan tzrik szmbungsn tumpul V genda

P 1.1t

i

( t1 + t2 J .

dimgna\t1 tebal lengen pade bsgian puncsk.

it

t tebal lengen peda leher bawah.

i

Y
L e
>
)
ey

4
R S

Y

¥,
~ >
>

b

;..A
o
4%?j.
940

> w oy
R
?'; o

T
27
v
L4
v

2
N

A}
XX,

>

t
B P
E
Sambungan V tunggel vambungon Vo enda
Gambar &.
Ukuren ssmbungan twapul.
Dalem hal ini depat ditulis, brhwe ukuren dsri pe
da les herus lebih besrr desri kcetebelsn plat, tetepi ~ 3

bisa Jjugs seme dengen ketebolen plct tersebut.

Penjelessn ukuren las deri sewbungen tumpul, dr
pat dilihet pode tabel 4




“PABFL 4.
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plat {mm)

skuren minimun las (mm)
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TEGANGAN,” PEMBEBANAN DAN MOMEN INKATIA PADA SAMBUNGAN LAS

BAB III

A. Tegangan pada sambunggn las

Tegangan-tggangan Pada sambungen las adalah sén ,
ngat sulit untuk ditetapkan, hal ini karena pada vari-
abel-variabelnya tidsk terdapat Parameter seperti pade
logam. Dimana tegengan pada lasan, dipengaruhi oleh ke
cepatan pendinginen. Tegangsn tersebut adalah sebagal-

berikut:

1. Tegangan terbagl rata psdz seluruh Panjang las atau:

bidang las.

2. Tegangan terbesar adalsh merats pada seluruh poto -

ngan atau penampang yang efektif.

Tabel 5 menunjukan tegangan~tegangan pada sambu. -

ngan las dari logsi fero dengan elektroda baja lunak.

TABEL 5. TEGANGAN PADA SAMBUNGAN LAS

elektroda terbuka

elektroda tertutup

.beban-

18

beban tidak beban-
bentuk / - merata | beraturan - | merata
macam las o 5 5
kg /cm kg fcm kg m5
Las sudut 790 210 210
Eas tumpul
Tegangan 900 350 1100
Tekansn 1000 350 1250
Geseran 550 210 700

beban tidak
beraturan -

kg _/cm?'

350

550
550
350

Y




B

Konsentrasi tegangsan.

Konsentrasi tegeng.on terjrdi kerens pembebanan ti
dak merate, sehingga pembagien tegealjan tidsk mersta .
Tegangan terkousentrzsi pada bagian tertentu dari pé -
nampang bateng kerena perubshan luas penampang Yang
mendadzk, Gambef 9 menunjuken tegengan terkousentrzsi-
pada begien tertentu,

>

fmak im:a.k
1 oar _A\t_

£ ) . £

Gambar 9.

Tegangon konsentresi

Konsentrasi tegcngen terjadi pada sambungsn den
logam desar, yang wanz dapest mengpekibetkan petahnya su
atu konstruksi sambungan las. Aken tetapi kemungkinan-
pateh pesde sembungan lebih bessr dari peda logem da -
sar, hel ini diksrenzkan proses pengelasen, yang mana
dapat menurunkan ketangguhan weri suatu konstruksi lsas.
Oleh kerena itu pembusten sustu konstruksi sainbungan
les harus melalui perencanaan yeng baik den menggunc -
kan prosedur pengelasan yang tepat. Faktor konsentrssi
tegengoan depet dilihst pada tabel 6,




TABEL 6. TEGANGAN KONSENTRASI.

Bentuk ‘mecam Faktor komnsentrasi
sambungsn ~ tegengan
¥ : .
1. penguatan les tumpul ' 1,2
2. lesberimpit melinteng 1,5
#teu miring - :
2., les berimpit sejajer § 2,7
4., les tumpul T dengen f 2,0

geris sudut

C., Beban aksial tidax simetris,

Kadang-kadang begian-bagisn yang tidsk simetris -

seperti besi siku, besi 4 den lein-lein, di les  pads
tepi-tepi plens (1ekukan) yang dibebani seccra ckeicl

sepertli pada gamber 10.

3

. Gambar 10,
Beban aksial tidak simetris.

Dslam gambar 10, seolgh-olah psnjang pengelasan-
harus menurut ukursn tertentu, sehingga Jjumlah momen
tekanan adelah nol. Perhatiken bagisn yang siku pada

gambar 10, zpebila 3 ;




panjang las bagian atas

I
oo

b panjang las bagian bawah

=
"

panjang las keseluruhan = 1 +‘lb

P = beban aksial

a = jarak las begisn atas dari pays verat poros

b = jarsk les baglisn baweh dsri geya berat poros
e = tekanen yeng ditentukan oleh panjang les per 59
unit. i

.*. lomen las ates sekiter geya berat poros

=1, .5s. b L | a
dan momen lszs bagisn bawah sekiter gaya berat poros i

= 1 . s . b -
Karens momen ( jumlzh ) seputar gays berat poros = herus=- '
nol, maka

ra

1 , a8 = lb . ‘b o0 e 000 000 (i) y\‘f
Kita tshu bahwa |

1= la + lb

.*. Dari persamaan (1) dan ( ii ,, kita dapat

ceeeeeeees (11)

1 b

la =
a+ b




D. Beban eksentrik.

Sebuah bebzn eksentrik daprt dibebankan peda sau~
bungan lzs delom berbspgoi cora. Tegrrgon yeng disebrb-

kan oleh scubungan dspst berbeus, terpantung dari ssal
bahan atsu behzn yany saumn, renyebab tegongzan adalah -
gabungsn ysng tertumou distas sus=tu tegangon asal, Ji-
ks tegenian beszr dan tegangan bengkok bekerja secars
serentak pada suatu sawbungan las (lihat masalsh 1) -
kemudian tegangan msksinmum sdalain sebagai bherikut

Tegengan tarik maksimun

.

. £ 1 i
£ (mak) = = + — V2, 452
t 5 2 b &
Tegangan geser maksimum
1
2 2
f mak = - 'Ji? + £
dimane 2 fb = tegangan bengkok.
fg = tegangan geser.
Jika tegangzn sustu bshgn yeng sama, mungkin ga -
bungan vektor (lihat masslah 2). Sekarsng kita akan

membicarskan dua maszlah beban eksentrik, yaitu :

Masalah 1.
Lihat sambungen T yang divbebani beban eksentrik ¥
sejauh e, sepertiipada gambar 11,
tebal las
banjang las

apabila : t
L

Sambungan yeng akan menjedi dssar kepada tegangsn
geser den tegangan bengkok ysng bekerja pada momen -
bengkok P . e .




Inas las adalah

to‘l ’
A = . 2 (untuk fillet ganda)
s ve .
= V2.t.1
:.'Tegangan geser padé las
P P
f=—=
& &4 V2.t .1.
Bagiah modulus dari sambungan logam pada batang
t 12 t . 12
- e =2 = -—
va2 6 3 V2

t

Gambar 11. Sambungan T dengan beban eksentrik

Tegangan bengkok;

Iy

il
N =

s € o 3 V‘2
t . 1°2

Hd

Tegangan geser maksimum

1, |
~Vfb2+4fg2 :

Te (mak) =’.2




Masalah 2 | | | »
| Jika sambungen les mendapat beben eksentrik seper
ti psda gembar 12. Make didslenm hsl ini, ada 2 macsm ~
tegangan yzng disebsbkan oleh: i
1. lsngsung disebabkan oleh tegsngasn geser utamg
2. tegangan geser disebsbkaen oleh tepsngan bengkok.
Apabile
P = beban eksentirik.
e = tegangen eksentrik i . e, jrrek an-
tare geris aran beban den pusat go-
Y& G pade baglan betang ateu fillet.
1 = peznjeng las tunggals
t = ukuran atau kski las.

P

Gamber 12
Peubebangn eksentrik

.« Tegengen geser UWteoma

beban ¥
f)1 = : = =
& luas batang A
b P
t 1 .
2 et y
— L d V' 2 V Z * t * ]




Luas batang untuk fillet tungbél (sembungan sudut tung
’g@.l)c

Karens tégaﬁgan geser yeang dihasilksn oleh momen
bengkok (M = Fe) pada bagien lain yang tergsntung dari
Jarak G, oleh ¥Kzrena itu tegszngsn pada P . e dititik A
adalah sebanding dengan A G (r) dan sesrzh denpgsn su =
dut dihsdepannysz (A &). Denpan kata lain :
tee 1t
— = = = Constan ceceecees (1)
r 2 r ' ’

dimzna fgo adelah tegangan geser maksimum pada jerak -

meksimum dan f_ tegangan geser pada jarak lain r.

~

Selenjutnya bepien kecil lus dA psda jarak r dari G

»

«°e Gaya geser pada bagian kecil ini
= . dA
, g )
dan momen gaya geser di G

dl"t = i‘, ° d.A o I

= . dl’{ e I o-oo(d}ari persamaan 1)
r,,

©

oo Jumlah momen tshonan bsgisn stas dari semua luas -

las
£ . o
8 y . 3
M= Pe = da T
Lo

da r2

T,

DL‘ rd o
= ee— © I(-} e o s » s s @ kI(} ;:j(lA I’z)
1‘2,

dimena IG = momen kelembeman psde daereh bateng di G,




‘. Tepangan geser psdzs momen bengkok i , e

tegengean geser sekunder
Mo, r, P . e, xr,,
f 2 = (4 - [
g I, I
Untuk mendepvetksn tegengan resultsn, tegangsn po-
kok (primer) dan tegsngan geser sexunder adalah gabung c
an'dari erah vekior.
«*e Tegengen resultsn di A v
‘ £, = fJé””l" Eoza + 2 . £+ 'i“gg.c.':os o
Q = sudut cntara 1&1 dan'fg2 S
, Ty
Cos @ = —
T, | ,
Catatan : / B
Momen polsir kelembsman psda luszs batang A di G -
dihasilkan oleh sumbu parglel rumus i . e
=2 ( Loy « A2 ) (lugs fillet peonds)
4,2
=2 (L1 +a2)
12
2 .
= 28(—— 4+ x° )
12
dimana :
A = lues batemg = ° + L
Y2
1 = panjeng las o
¥ = Jjarek tegak lurus deri dua sumbu - B
paralel.
Selanjutnya tebel berikut diperlinstkan macanm -
mecanm aplikesi pewbebqnon dan resultante . tegangan -
tegangan pade sembungan las, ) R
; f

~t



TABEL 7. ToGANGAN~TEGANGAN FAUA SiMsULGAN LAS
| | ,

NO Tipe pembebanan fegngan lgs

-
.

I

B I, = f, = —
(t1+t2)1

3t,.M

lt(3t12—6t11+4t)

P

f::fb=——-—-——;——-
(t1+t2)l

3t1fM

14(3t,°~6%,144t |

: 5 |
f = f, = —— ,
t by

6M : LA

142

o)

’ Pe

‘I) f S e——
t2
1

ct
-

P

I, = —

t

z o
,tTfu

1t(3t,%-61,t+41°)

F
(<2
I

F

——

2t1




- SAMBUNGAN TABEL 7.

Tipe pembebznen

S— N
walli

= >

ok NojHg

0,354p
t1

V2 . I"l
t1(b+t)

Vol

5,66 M
,;DQ
2,83 T

tDh




E. Momen pelsir inertis pede ssmbungen les,

Akibzt adanys peunbevsnegn eksentrix, wmeke pads sun
bung,zin 1ss terjadi wmoiien poloic inertic, Selenjutnyae -
tsbel 8 memperlibictxon nilel mowen polsir inertic deroi
beberspe tipe scwbun,sn lrs.

TABEL 8. NILAL WObici: FOLALR L@l A PADA SamusUnAG LAS.

e

No.S .Pype las Momenpoler,inertia(Ié)

t 17

1 %t l' ‘—jp —

o  me]

. ,,
] o

3 f—{ ¢ t1(3b¢ + 1°)
%_*.i 6

Gy e v




B A B IV

COLPOH=-GULTCA FratlITuhu AN SAkBULG AL LAS.

Dideglens beb ind cxen dibicarshen mengenai contoh
contoh sozl dan penyelesclaonnyc deori pods perhitungrn

perhitungan scubungeon las.

Contoh 1.

Dues buech plst brje, ulsrmbung dengzn les sudut (ber

impit). Lebrr = 10 cm, tebsl = 1,25 cu, telrneen triie
moksimam tider vbolen melebini ToU Ke f cmz, Tertuken prn

Jeng srmbungeon unluk bebezn stotlis den vebeon alincuis,

Penyelesaian:

it

b 10 cm
t = 1,25 cm

£ 700 kg’/cm

]

t
Beban maksimum yang depat dipikul plat

luas . tekanan

P =
= b . T . ft
= 10 ° 1’25 ° 700 = 8750 kg

Panjang las untuk beban statis

panjang las

1

t = ukuran las = tebal plat

Menurut kétentuan:

i

P=V2.t.1.T°f

t

30




8750
Q.o 1l = = 7,07 cm

va. 1,25 . 700

Uhtuk permulazn dan akhiran pengelasan,panjang las ditam
bah 1,25 cm.

. L4 l = 7’07 + 1,25 cm = 6,32 cme.
Panjang las untuk beban dinamis

Dari tabel 6, faktor konsentrasi tegangan untuk 1asrberi@
pit adalah 1,5.

.". Tegangan tarik yang diizinkan

' 700 | 5
ft = —— .= 465 kg/cm”
1’5
gungkan lagi persamaan
P=V2.t.1. ft

P=V2.1,25. 1. 4065

8750
o'.o 1 = = 10,6 cm
V2.1,25. 465
Penambahan untuk awalan dan akhiran pengelasan = 1,25
e 1= 10,6 + 1,25 = 11,85 cm.
Contoh 2.

Sebuszh plet, lebar = 100 mm, tebel = 12,5 mm, disam-
bung dengen plat lein berimpit sejsjer. Plat tersebut me-
rupakas tumpusn bebsn sebesal 50 KN. Tentukan pagjang las
bila tegangan maksimuw. tidek melampaui 56 N /meﬁ . Di, -
crngpap sambungen pertsma mensuzn beban statis. Dan selen-

jutnya beben kelelshon.




3o

Penyelesaian: é
) b = 100 mm ,§
t= 12,5 mm 3
P=50KN =250 . 10> N e
g = mm .
Panjeng sambungan untuk beban ststis: e
~ t = ukuran las = tebal plat = 12,5 mm
1l = panjang las
Menurut ketentuan:
P = V 2 . 1 Q l ° fg
P 50 . 107 .
l = = . .
V 2 ° t - fg V 2 . 12,5 ) 56 -
= 50,5 mm ¢
Ditamabah 12,5 mm untuk awal dan akhir pengelasan i
et 1 =50,5+ 12,5 = 63 mm i
Panjang sambungan untuk beban jenuh (keleléhan); 53

Menurut tabel 6, faktor konsentrasi tegangan adalsh 2,7

. . Tegangan tarik yang diizinkan

56 5
ft = =~ = 20,74 N/mm“ _
297
4Menurut ketentuan: B
P 50 . 10°

vo. ft V.2 . 12,5 .20, 74

= 136,4 mm
penambzhan untuk awal dan akhir pengelasa 12,5 mm

ete 1 =136,4 + 12,5 = 148,9 mm




Contoh 3. ' ' '

Sebush plet, lebsr = 7,5 cm, tebel = 1,25 cu, disew
bung dengen plat lein berimpit tunggsl den berimpit gan-

da sejojar. Tegsngen terik den tegcngon geser maksimun -

~

edelah 560 kg fom”, Tentuksn penjeng punglsisn las jike -
hubungan keduanya dalaun Kezdaan bebs statis dan beban ke
lelahen. Apabila tegaugen terik (L, = 700 kg fu?),

Gaubar 13.

Penyelesaien:

o .
it

Ty5 cm

o+
!

1 s 25 Clit

700 kg fou®

=
L

£ 560 kg,@mz

&
Panjang pengelssan untuk fillet sejajar beban ststis:

L]

Panjong pengisien

lﬁ = Ty5 = 1,25 = 6,25 cm

1

Beban meksimwn yeng dspat dipikul olen plat:

penjeng setiap fillet sej:jar.

it

P = b . t . i‘

i
-3
-
\n
*

t
1,25" 700 lxb = 6562,5 kg




Beban yang diterima oleh las tunggsl

t . 1,
f1 = . f

v 2 t

1,25 . 0,25
) V2

Beban yang diterima oleh las ganda

= ’5 ’.w .
P2 ‘V 2+ 1 a 12 fg

t

'+ Beban yang diterima oleh sambungan

P= }1 + P2
6562,5 = 3867,5 + 989 lé
65b2’5 - 3867’5
989

Dengan penambahan 1,25 cm, maka
12 = 2,73 + 1,25 = 3,98 ata

Pangang flllet sejajar untuk beban keleleg
. bel 6, faktor konsentrasi tegangan untuk

llntang adalah 1,6 dan seJaJar adalah 297

Tegangan tarik yang diizinkan

‘100

£, = — = 466,7 kg/cn®
1,5 ‘
Bebaﬁ~yang diterima las tunggal melintang
tcl .
R s A
V2

1,25 + 6,25
= . 466,7 =
V2

V2. 1,25 .1, . 560 = 989 1, kg

867,5 kg S

cm

u 4 cm . “i

han, pada to- B
pengelasan me '

2578 kg




R A

Beban yang diterima oleh las ganda sejajar

Pz =V2.t.1l. Ig

«*. Beban yeng diterima oleh sambungan

P
6562,5

PT + P2

2578,6 + 366,65 1a

1, = 8962,5 - 2578,6 . 45,88 cn

2
366,65

0

dengan penambahan 1,25 cm didapat

1,

10,88 + 1,25 = 12,1% cm,

Contonh 4.

Flat brjo, boeruguren 20 . 15 ., 1. Discwbuug den i
sembungen sudut beriumpit seperti Pede gemwbar 14, Jik:s su
dut itu sdaleil mwerupehon bengkel derld Lebon setntis yzi:
tu sebesar 20 ton. Tentuk:n Peujong les pede bDogicn ntog
den baglen bewan. Apevilea Tepellelt Leser untuk bebei sta
tis yesng dilsinkesn = 750 kg/’cmz B

Plat ba-

ja.

i
20 cn 5,53 cuw

A

15 cm
Gambar 14

m







Penyelesaian :

Tebal besi siku atau ukuran las

t 1 cm'

20 Ton = 20.000 kg

it

P
Tegangan geser yang diizinkan

fg = 750 kg/ém2

Panjang les pada bagiam atas dan bagian bawah

apabils: 1
a

1

panjang las pada bagian atas

lb = panjang las pada bagian bawzh

1

]

Jumlah seluruh pengelasan = la 1

b

Kita tahu bahwa untuk sambungan tungpal fillet sejajar
P = L I . f
v g

va2 P

T
124

V2 . 20,000
= = 37,7 cm
1. 750 :

37,7 cm

LI

la + lb

Sekarang kita cari keduaukan titik pusat dari poros

spabila b = Jarak titik pusat poros dari bagian
bawah besi siku.

(20 C—- 1)0 1 . 9,5 + 15 . 1 . 0,5

b e ,
19 + 15

= 5,53 cm
a = 20 - 5’53 = 14’,47 cm

Sekarang gunakan hUbungan




. b
| o= 555

Ii

Conton Y.

- 10,42 = 27,28 cm,

Sebush siku-siku diberi beban sebesar 15 K, yeng di

ias sepertl peds gawmbar

pet dileksansken apsvi

N S

tidszsk melebini 20 N fn,

i1 0e

Penyelesaian

e

i
—
A ot
hy
b2
i

pembebanab P

tegéngan geser yang diiz

mmkmgswmm%mliz 50
2

~eccentricity € = 125 mm

pengambilan t = ukuran ss

berdasarkan petunjuk atau tegangsn geser .

15.000 N

inken ¥ =

wm

l)

j o}
(T
-
g
Qu
[
fm
+
b}

Sembungan lgs

| o

oo
i

eger yong diisink:

2
80 Nfmmn”

aibungan (dalem mm)

da-
0o -







";
P 15 100V 21¢ . 5
= - = . '=—-——-“q’/mm“
Ve .t.l Ve .t. 60 t '
Dari tabel 8, untuk hel yang demikian mska momen inertia i
dsri saumbungen las adalah G 8
t .1 (367 + 17)
IG = - (b = 80 mm) -
6
t . 50(3 . 807 + 30° PR
= = 181 000 t mum ‘ s
6 .
‘Radius maksimum las
80 2 50 2
r, = (— ) + (=)
¢ 2 2

1

V1600 + 625 = 4,7 mm -
"+ Tegangen geser yeng diberikan psde momen bengkok 1i.e.

Tegangan geser kedua (skundair).

. ) 4
b = oo
82 : .
lG
15000 . 125 . 47 486 5 -
= = N/mm

181 000 t t
LTy 25
cos © = —— = — = (0,5%2 S

r, 47

Sekarang kita gunakan persamaan

y

f6 g12 + fb?Q + 2, ig1 . fgz cos © g
- 212 o 486 2 212 486
80° = (—) + () +2.— . —.
t t t t




390.000 5 390.000
6.400 = ’ tc = =61
t 6. 400
2
o.o ' t = V' 61 = 7,8 mim

Contoh 6
Sebuah siku-siku, menerima beban 2000 kg di las sg'

perti pada gawbar 16.

5 em

AN
! '$£32 8 cm

Gambar 16

Hitung ukuran las jika tegangesn geser yang bekerja tidak‘
Gelebihi 800 kg / ch®, |

Penyelesaian:

P = 2000 kg,
fg = 800 kg/cm2
t = ukuran las

Terlebih dulu kita tentukan titik berat G, seperti gambar
17.

Dengan pengambilan momen disebelah ujung kiri, kita menda

t:
p:a St - 2 . 2’5 + Bt . O 25t

v = - = ~— = 1,39 cp
5t « 2 + 8t 18t

«'. - ¥ksentrisitas

B U




e

= 10 * 5 - 1,39 = 13,061 cm

X’

Gambar 17

Sekarang momen inertia pada sumbu x

Momen inertia pede sumhu y

t. 5

- - - 2
Iyy = 2 . 12 ‘f' 2 . St (2’5 1’39) +

8t . 1,39 = 49 t cn?t

Momen poler inertia pada las disekitar G

= 203t + 49t = 252 t cm?

Jari-jari maksimum las
ViZs G - 1,59)°
= 5,38‘cm

]

Ty

——

, 5,38

e cos @

I‘1 5 - 1,59
= 0,67
T

Tegangan geser pertama ateu tegangan geser kedua yaitu:







131

Sekerrang kita gunskan hubungan

b
£

(800)°

640,000

i

it

i

il

I Y P
A 2 . t1 + 8t Vo2t . 5+ 8t
T
2
2.000 . 58h o
= kg/cm
Vot. 5+ 8t ot
Vﬁfé1? + 182? + 21g1 '182 . COS O
132,6 2 585 2 132,6
-+ — 2. -
t T t
585
. 0,067
~t ’
464,600 464,000
@ 640.000
0,725

0,85 cm = 8,5 mm

g
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