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HATA PENEANTAR

Buku lnl merupakan lanJutan dan Buku serl Las Asetirln;
Perrengkapan, Istilah, slmbol Harnpuh dan Teknlk pengelasan.

Dalam buku kedua lnl, dibahas masalah pengelasan Logam Laln
(seleln mlld eteel), Pengerasan permukaan, kar,lat penglel dan
bahan tambah serta pemerlksaan/pengujlan benda-bencta yang dl-
1BB. Buku lnr juga sebagian besar clladaptasiken darl buku Eae

Iileldlng end Euttlng yang disusun oreh Bourbousson pHli, dan
dltambah dengan sumber-eumber darl buku lein.

sebagalmena pada buku pertama, maka pacia buku kedua inl
ada beberapa lstIlah-ietllah aslng yEng tetap dlpertahankan,
karena penterJemehen ke Bahaea Indonesla blsa menlmbulkan sa-
lah kaprah (mlsaInya tstilah bronze uelding, brazlng).

Semoga buku lnl diJadlkan sarah setu eumber dalam bldang
HerJa Fret, Las dan Tempa, khueuenya dl bldang pekerJaan Las
Aset I l1 n.

Padang, November 1984

FPTH IHIP Padang
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BAE I
PEITGELASA'I UTEAT,I-LOEA',I LAI'{

A. PENGELASAII BESI TUANG

Sebutkan Jenle-Jenle darl 8es1 Tuane (Cast fr on) Eiecara tErun

Na 3 (tlga) Jenle besi tuang yang umum dlkenal yaltu,
beel tueng kelabu, besl tuang putlh dan beel tuang yeng da-
pat dltenpa.

Ape Perbed aan Slfat Hekanlk Antare Besl Tuanq Helabu dan 6s-
el Tuang Putlh

. 
BeEl tuang kerabu slfatnya leblh lunek dan leblh kenyal

derl beEl tuang putlh. Dengan kata }a!n besl tuang putlh ltu
aendlrl berelfat kerae dan rapuh.

Apa vanc yebabkan Terladlnv a Perbedean St fat l4ekanlk, AE-
tera Beei Tuang HeIEbu dan Beel Tusns Putlh

slfet mekanlk yang leb!.h balk darl besl tueng kelabu,
dlsebabkan adanyg unBur kerbon yarE bebasr ysng terplsah da-
tl unEur-unBUr raln selEma progeg penolnglnan. Jika proaea
pendrnglnen dirakuken +-erlerrpeu cepet, maka karbom-karbon
beel (lron carblde) tldak mungktn dapat terursl menjedl
ferrlte dan fraphlte, eehlngga rnt akan menghaelrkan bahan
ysng rapuh dan kera6 yEng dtndnakan besl tuang putlh. l{erena
ltu, aeorang tukang ras, hendaknya tahu dengan pastl behu,a

logam yang calr (deposlted metar) pada FroEeB pengereean a

akan mempunyEl alfat aepertl beel tuang kelabu.

Apa Persiapan u! yang Harus qllakutan Untuk Fengelaean

Qesl Tuang Inl?

Hampuh-kainpuh yang akan dlles hendaknya dlpotong, hlng-
ga mernpunyal bentuk u beraudut 90o pada sareh satu elel, Ji-
ka tebal bahan tldak meleblht 9 rrn. B{ra tebal bahan beear

1
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darl 9 iln, maka kampuh ltu harus berbentuk doubre v. pernu -
kaan yang akan dllaa harug beralh dan bebaa darl karatr lE -
plsan mlnyak atau kotoDan laln. seberunr pengelaaan dlmulal,
maka bahan yang akan dllae Juga perlu dlpanasken reblh dulu.
APa SEbEbnya Pernanasan Pendahuluen Sebelum Penqela !e!-
lan ltu (Preheatlng) Perlu Dllekukan?

Pemanaean pendahuLuan antare laln berfungel untuk tnen -
cegah terJadlnya retekan maupun perubahen hentuk (dlatroel),
yang dieebabkan oretr terJadlnya ekspansl nrzupun kontrakel
eeuaktu bahan ltu d1lag. seranJutnya, rirosea pemanaBan,/pen -

'dlnginan yang berangeung agak lema serta bertahap ltu, Juga
menyebabkEn terbentuknya alfet beai tueng kelabu, dEn bukan-
nya beel tuang putlh.

a alat D1 I an untuk Femanasan Fendahuluen

Beal tuang yBng aken dllaa dapat dlpanaakan, bark de-
ngm henggunBkan brander raer rpl dapur tempa atau lalnnya,
tergantung terutama kepada ukuran benda yang ekan d1ras.

T eratur UI Perlu Dlc dalam Pemanasan Penda-
huluan ftu7

Beal tuang hendaknya dlpanaakan hlnggE berurarna mereh
tua, atau eekttar 6000 - ?0008.

Bs alnana Cara Hellndun I Permukaan Eenda Pent
ned SurfEceg darl Ter adln s bksldasl Selama pemanas-

an Pendahuluan dan Pengelasanf

Beglan-baglan yEng pentlng yang perlu dlllndungl terEe-
but dapat dlraplal dengan menggunakan calrgn cBmpuran gra-
phlte dan mlnyak pelumas atau gemuk. Hatl-hatirah karena dl-
butuhkan pengEulagan keseramatgn kerJa, blra klta aempal
menggunBkan bahan tersebut dalam mengelae. .

8gg .......r........
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Apa JenlE Nvala yanq Dlpakal.untuk Hen Eesl TuEnq ?

Nya1a apl yang dlpakal adalah nyala netral (normal);
paetlkanrah bEhura tldak ada keleblhan okeigen (pembentukan
nyala okeldasl) eaoaktu pengelasan berJalan.

akah d lukan enle Bahan Tenbah FIux dalam
I 8ea1 Tuanq?

Betul, untuk nengelea besl tuang diperlukan bahan tan-
bah (frux) yang cocok. Bahan tambeh lnl hendaknya terbuat
darl bahan alkallne forates. Eahan teeeebut mempunyal elfat
untuk melarutkan okeld yang terbentuk, hlngge Euatu raplean
terak (elag coatlng) terbentuk dl atas permukaan rlgl laa,
yang dapat mencegah kontak antEre udare luar dengan logam
yang eedang merrcalr. Bahan tamb*r tnt Juga berfungel untuk
nemudahkan nengallrnya kErrrEt penglsl yang calr.
Aps PuIa Jenla HauEt Penc lel (FlIIer Rod) untuk HengeLas
Beal Tuang Inl?

Hauat penglsl yang pallng cesual dlpakal adalah kauat
penglal yBng mengandung uneuD alllcon yang tlnggl, lEng aE-
ngat berfungal dalam perDentukan slfat besl tucng kerabu
tadl.

BaqElmana Teknlk dalam Henq elas Beel TuanE I tu?

Teknlk yang dtpakal adalah teknlk leftuard, nyala konla
darl apl raa hendaknya berJarak 3 - t mm darl permukaan ro-
glm ymg mencalr. hzuat penglal dlcelupkan dengan teratur ke
daram bahan tambah (tldak boleh terrarnpau banyak bahan tam-
beh) untuk mengallrkan }ogam celr, terlempau banyak bahan

tambah, Juetru menlmbulkan lobang-Iobang (blor.r holee) hlngga
meremahkan aanbungan. Harrrat pengtal hendaknya aedlklt dlte-
kankan ke baglan yang dllae untuk memungktnkan terangkatnya
okeld dan laplaan terak ke permukaan. Brander hrrya dtgerak-
kan aedlklt-aedtklt saJa, eedang kauet penglel Becara ter-
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60'-70'
4d-50',

Gambat 1. Pengelaaan besl tuang de-
ngan teknlk leftuard rrle!.d!.ng.

atur dlgerakkan pula memutar, dengan tuJuan untuk memce6ah

terperangkapnya laplean terak dalam logam yEnB menceitr.

Baqalmana Proeea Pendlnolnan Eeaudah Penqelasan SeIesal?

Laplaan terak nEupun okald yang terbentuk dapat dlberalh-
kan dengm memakal elat penglkla (scrap) stau slkat kanEts ta-
pl Jangan eekall-ka1l menggunakan palu terak.

Benda yang ctllae harue dldlnglnkan perlahan-Iahan, inl
dapat dllakukEn dengan menutup benda dI dalam aeLlmut asbee,
atdu mgnbenamkannya dalcm kapur, abu dan aebegal.nya. .Irge ria-
pat dllakukan dengan meletakkBnnyB dalEm luangat dapur yeng

tertutup. SEmuE uaaha tereebut bertuJuan untuk mencegah kcntak
dengan udara.

Baqalmana Eara HenGIelEB Besl Tuanq vano DEpBt Dltempa 7

Struktur darl beEl tuang yang dapat dltenpa, marbuatnya

tlclak blea dllae dengen teknlk yang baru dlteeangkan tedl. Jl-
ka teknlk ltu dlpakal, maka akan beraklbat bahan 1tu akan rflEtl-

Jadl keras tetapl rapuh. |tetode yang normar dlpakal untuk besl
tuang lnl adalah metode pengelasan perung'gu (bronze).

B. PEITJEELASAN o..o..o....

+

l

a
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B. PENGELASAN PERUNGGU (BRONZE IdELDI'{G)

Dimaksud d Pe elasan Per Itu?
Pada pengelaaan perunggu (bronze ureldlng) Edalah penge_

laean yang menggunakan teknlk leftr.rard untuk menambahkan ca-
lran rogam yang kaya dengan un'ur tembaga (copper) ke permu-
kaan benda yang dlpanaakan (drpanaskan, tapl trdak aampal
mencalr). Tltlk calr darr kar.rat penglsl blasanya adarah g00o
eampal 900oC.

akah Proeee Pen lasan Perun earaa den en Prosee lon
hleldlnoz

-dL- TldEk. sama harnya crerrgan aoldeD dgn brazlng, maka pada
penleraeBn perunggu tldak terJadl proees eepertl pada fuslon
ueldlng, karena daram har lnl rogan utama (parent netar) tr-
dak aampal mencalr.

Apa Perbedaan Bronze ldeldlnq (Fengelaaan Ferunqqu) denqan
Solder Brezlno?

Prosea pekerJaan adarah Bam., henye pade bronze uerdlng
baglan-baglan yang dreambungkan ltu tldak perlu rraeapat be-
tul.

mang PerEla EN untuk Bronze lrieldl.n nl?
hampuh yang akan dlras reblh duru harus drbuat berben-

tuk v tunggar atau ganda, balk dengan mesln m.upun tang'n.
Ptngglran aepanJang bakal Jarur rae Juga hendaknya dlbundar-
kan untuk mencegah terJadlnya pemanaBBn y'ng berreblhan pada
uJung yang taJEm ter'ebut yang dapat menlmburkan pengu.pBn
unBur Beng (zlnc volatlllaatlon) aer,raktu progeB pengelaean.

sepertl harnya pada sorderlng dan'brazlng, kekuatan da_
rr ef,nbungan tergentung kepada rkatan yang bark entara kaulat
(bahan) penglel dengan rogam utama. Darl rtu, make permukaen
YBng akan dlras beeerta permukaen eekltelnya herua diberslh-
ker eebelk-balknya sebelum dllae (gambar Z).
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Areo to bG cleoned -->-

Gb. 2. Perslapan kanpuh untuk bronze ueldlng"

flpakdt Dlbutuhkan Sejenla Bahan Tambah (FIux) untuk Pengelasan
Perunggu Inl?

-

Perru, daran hal 1nl behm ygng umurn dlpakel adalah boEaxo

Apa Jenle darl Har,lat P englel vans Dlaunaksn dalam Pengelaean
Ferunoou?

Dalam tabel berlkut lnl dapat dtrlhat beherape Jenle kaurat
penglal aerta pemakalannya;

Tabel 1. fiaulat penglsl dan pemakalannya

Hauat penglel Bahan yang dllae

- 5111con bronze

- Hanganeae bronze

- Hedlum nlckel dan

bronze yang mengan-

dung nlckel tlnggl

BaJa lunak, baJa yeng dtlaplar
tembaga.

Tembaga, beal tuang, beel-beal
yang dapat dltempa.
Besl tuang, besl yang dapet dl-
tempa.

Apa Teknlk vane Dlqunaken dalam P enoe laearf Perunoqu fnl?

Gunakan teknlk leftuard rueldlng, dengan nyala yang agak

cenderung ke nyara oksldasl (nyara normal, laru dltambah okel-
gennya aedlklt), bahan dlpanaskan, hlngga aekedar mencgpat tem-
peratur sedlklt dl atee titik calr kauet penglal (gambar 3).
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BlIa temperatur ltu audah tercapal, kauat pengrar yang audah
dloreel dengan frux dldekatkan dl atae aambungan yeng dlrae,
hlngga kauat ltu mencalr dan menyatu dengon bahan yang dllae.
Btre dlbutuhkan, pade sambungan ltu dtlekukan penambahan ka-
uret aampal beberapa kall. Jangen sampal sembungan ltu dtpa -
naskan terlalu Jauh dl atas (tttlk calr kaurat penglel), eE-
bab lnl akan menyebabkan tldak Eempurnanya eambuflQanr

30'-ao"

60'-70''

Gb. 3. Sudut mlrlng brandel dan kaurat penglsl
rjalam pengelaaan pErunggu (hionze ueldtng)"

Apa lEpan Hampuh vBng Dlperlukan a Penq elasan Peruno-

.g,?(
Flngg!.ran plat harus dlbeve1, hlngge esmbungan nentl

memhentuk suclut 90o, plngglran ltu seranJutnya dlbundarken,
dan dlherElhkan termaauk bagran-baglan aekltarnya, aepertt
yang dlperllhatkan dalam gb. 1.

Berape Temp eratur Pemanaean pendahuluan Terhadap Sambunqan
dalem PenqeIgEBn Perunggu Inl?

Jlka nemungktnkan, behan yang akan dlras 1tu dlpanasken
hlngga mencapal 450oC, aebelum pengelaean dlmulal.

Apa Jenle Qahan Tambah Vanq Dlpakal?

Yang blaea dlpakel adarah bahan tambeh yang terdlrl cla-
rl bahan utame borax.

a

a almane knlk Men elae Beel
an Feru

den n lstem P

onze tleldln Itu?
Eunakan teknlk lefturard treldlng, dengan nyala api egak

rllLlKUFT
.IFIP

Pir.li l'i '' i

- PAtl^lr
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cenderung ke nyala okeldael. hauat penglal yang eudah dlole-
al bahan tambah, dlcelrkan di atas eambungan, hlngga memben-

tuk laplean'tlple saJa dulu (tlnnlng). Letakkan benda ltu
dalam poalal mlrlng eebelum pengelaean Besungguhnya berlang-
Bung (gb. 4).

7o'

Gb. 4. Bronze ueldlng terhadap beel tuang
dengan teknlk leftr.rard ueldlng.

Blle klta melakukan pengelaesn pade poslal vert1kal, eebalk-
nya dlgunakan 2 operator lae yang bekerJa aerentak pade tlap
alsl benda. Inl akan menghemat rrraktu, bahan, dan mengurangl

reetko terjadlnya dlstorel atau retak pada benda.

Da1am eltuael EaqalmanE. Haka Bronze ldeldlnq Tepat Dlpakal
dalam Hengelaq Logam?

BlIa ktta lngln dletorsl yang terjaCl semlnlmum mungkln

atau bile behen terlalu tlpte atau terlalu tebal.

Apa maaalahnve Bila flta Hen elas Plat BaJa yang Dllaplel
Galvanlzed Steel F1ate atau Sen PIat ?

Jlka klta mengelaa dengan elstem fualon rrreldlng terhedap
galvanlzed ateel plate, sejumlah aeep tebal yeng beracun
aken tlmbul, hlngga rnembahayakan opera.tor Iae. Pengelaean

Juga akan merusak laplsan pada qlat tersebut" (Iaplsan seng),
hlngga merusak daya tahan terhadap korosl.
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Bagalmane Eare llengataglnva?

Untuk mengelae bahan teraebut, maka klta harue menggu-

nakan teknlk bronze ureldlng, karena ekan menghaallkan EalF

bungan yang kuat, tehan koroel dan kerueakan terhadap Ia-
plaan blsa dlkurangl.

B ah a Dllakukan untuk elakukan Bron trleldl
pade Ealvanlzed Steel?

Benda yeng akan dl1as hendaknya dllas eementata (tack)
atau dllkat dalem alat khusus (Jlg). Plat-plat tebal maupun

plpa-plpa harus dlbevel hlngga sanbungan mempunyal apdut

antara 68o B.d. 80o. Plnggiran lnl hendaknya dlberl eelaple
bahan tambah yang rllsebut sllver-tropper flux. Brander den

tlp dlplIlh yang paltng kecll, dengan nyala apl adalah nya-
Ia yang sedlklt oksldasl. Nyela apl dlarahkan ke kauat
penglal, dan blla kauret mencalr tltlkkan dI etaa eambungen

(proeee tlnnlng). hau,at penglsl yang dlpakal hendaknya Je-
nls alIlcon hronze. Jika pengelaean aeleaal, cucllah benda

teraebut dengan alr untuk membuangkan alaa-slaa b*ran tEm-

bEh. Ingat, benda harue sudah betul-betul dlngln sebeLum

dlcucl.

Eaqalmana Teknlk l'lenqelae Temb aga denqan Sletem Bronze
lrleldlng

Brander yang dlpakel hendeknya yeng berukuran kecll,
tetapi cukup untuk memenaekan bahan yang dllae. Nyala apl
adalah nyala oksldasl dan kauat penglel darl Jents elllcon
bronze dengan bahan tambeh borax, Frosedur pengelasan BEma

dengan yang dllakukEn peda pengeleean beel tuang. Perstap-
an kampuh juge EamB. hhuaua untuk eambirngan plpa, lutuB,
dan ssnbungan T, Ilhat pade gb. 5. (dl eebelah)
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Bell mouthed

Sodd!c joint

Gb. 5. Etonze lileldlng untuk bahan tembaga.

Dapatkah Hetode Bronze trleldl Dlqunakan untuk Menqelae Ba-

han Aluminlum Btonze?

Dapat. Da1am hal lnl, dlgunakan bahan tambah (flux)
yBng mengandung uosui-uhgur fluorldes, alllcon, alumlnlun,
dan potaesturn.

Baqalrnena Pereiapan hampuh untuk l,lenqelas Bahen Alumlnlum

Brsnze dengsr Hetode Bronze trleldlnq Itu ?

Baglan yang akan dllae haruelah dlberelhkan memgkal el-
kat keuat maupun dlklklr, unfuk membuangkan laplEan oksld
pade perrrukaan ltu. Untuk tebal bahan yang kureng darl 4 tm,

dapat dlgunakan kampuh butt (I) r tetapl blIa lebih tebal ha-

rue dlgunakan/dlelapkan kampuh berbentuk V'

Bagalmana Teknlk Pengelasannya?

plat,/bahBn yBnB dllee ttdEk perlu dllkat memakal klem

etau penJeplt laln, sebab ln1 dapat raenlmbulkan retakan ee-

uraktu proses pendlnginan, pengelaean harus dllakukan eekall-
gue Eampal eelesel, tldak boleh dlputus-putue pengerJaannya.

Pemlllhan Jents nyala harus hetl-hatl, karena nyala yang ke-

cl1 menyebabkan bahan yang dllas terlalu cepat membeku kem-
ar

ball, sedangkan nyala yang besar akan menyebabkan hangusnya
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bahan. Nya1a hendaknya dlatef ke nyala netral, dan teknlk
yang dlpakal adalah teknlk leftuard. Sudut kolrlngan brand-

er uaktu mulal (etart) Eda1ah B0o dan seeudah pengelaean

berJalan dlkurangl menjadl 680 - ?0o. Pemanasan pendahuluan

terhadap logam dasar eangat pentlng, eelaln 1tu Eelema

pengelasEn berlangsung, eebaglan beear permukaan/baglan ae-

kellllng daereh yang dllae haDus dljaga EuPayB tetap FenaE

untuk mencegah terJadlnya retak. Hauat penglst ditembdlkan

ke bahan daaar yang sedang d!}as, eambll menggorEakannya ee-

kall-aekall pada tempat tersebut untuk mencegah terperanE-

kapnya gae dalam rlgl lae.

E, PEfIISELASAN TEIIBAEA

HenEBE Tembaqe vanq gudah Dlbuanqkan 0keldnva (Deoxldlsed

Espper) leblh ltrdah untuk Dllaa?

Tembaga yang nBElh mengandung okald (temba-oE kaeat) EU-

Ilt untuk dllaa, hlngga membutuhkan operator yang berketraln-

lan t1nggl. Jalur yBng dllas blaeenya skan lengBung retak
blla baglan ltu dlbengkokkan. Itu dlaebabkan Edanye okeld
pada bahan teraebut. Sedangkan tembaga yang sudah dlhllang-'
kan okeldnya dapat dlbengkokkan aanpal 18Eo tanpa te;jadl
retak-retak, bahan lnl Juge leblh kuat dan tahen terhadap
korogl.

EaqalmanE Perelapan hampuh v Dlbutuhkan dalam PenqeIEEan

Tembaqa?4

Bag1an yang akan dllas ltu harue dlberslhkan eebalk-
balknya dan bentuk kanpuh Eerta tebhl plat dapat dlllhat pa-

da ganbar 5.

.,,:i
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UP to lmm

up ro 2'Omm

OYcr 2'5 mm

Or?? lsm

Gb. 6, Peralapen ktpuh pBdE pengllasEn tembaga

Bagalqqla Lers Henyetel Bahan yang Akan DiIaB Tembtsqa Itu?

Oleebabkan terJadlnye ekepanel yang tlnggt aklbat Pema-

nEBan, maka perlu dladakan penyetelEn yang eebalk-balknya

terhadap kanpuh yeng ekan dlias ltu, agai penutup gap entala
plngglran bahan yang dllas dapet menutup EemPUrnB. Dalam hal

inl, plat hendaknya dlEtel dengan Jarak klra-klra 10 nm, un-

tuk eetlap 1 meter panJang Jolur yang akan dllae.

henapa Hadano-kadenq Dlbutu hkan untuk Hen oqunakan SebuEh

Backlns Strlp,/Plat Penquet dalEn Henqelas TerrbEela Int ?

l{arena tembaga laempunyat kekuatan yang aangat kecll pa-
da temperatur tlnggl, maka perlu dl.tupang (aupport) baglan

yang aedang dllas ltu dengan menggunakan aebuah backlng

atrlp. Untuk mencegah terbuangnya panBs antara atau ke back-

lng atrlp 1tu, maka kadang-kadang dlanJurkan untuk memaBang

laplsan aebee antara benda yang dllae dengan bllah Penguat

1tu.
Perlukah Dtadakan pemanaaan nend ahuluan aebelum menqelas

Tembaga?

Tembaga mempunyal koeflslen, cleya hantar panae yeng

tlnggl, sehlngga pemanaaan pendahuluan ke baglan yang dllaa

UILIK U f T
.= IKIP ._ PADA

r---.--.-:-}

a
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maupun ke baglan dl eekltarnyE Bangat perlur BUpayE tldak
banyak panas yang dlaerap darl tempat yang dllae ltu. Jtka
tldak, berkurangnya pEnBB ltu dapat menyebabkan proBee Pe-
ngelasan tldak akan sempurna.

Ape Jenle katrat penqlel dan bahan tambah dalem menqelas Tem-

baoa?

Har,rat penglel yang dlpakal harualeh darl Jenle yang tI-
dak mengandung oksld lagl (deoxldleed type), 1a Juga harus

mengandung bahan perak (sllver) untuk nrembentu pencalran

yanq Bempurna darl kauah las. Fenggunaan bahan tambah EEbE-

tulnya tldak begltu pentlng, tapl slIa ternyata maslh dlper-
Iukanr dapat dlgunakan bEhan tambah borex.

Brander mEnar Betta nvala ap B vBne dlqunakan dalan penqelas-

an Tembaga 1n1?

Brancier yang ciipakai adalah yeng kapasltesnya setlngkat
Ieblh tlnggl darl brander yang dlpakal pada pengelasan plat
baJa pada tebal yang EamE, aedangkan nyala epl adalah nyale
yBnB sgak beralfat kerburasl.

heleblhan okalgen pada nyala apl akan menlmbulkan ter-
bentuknya lapiaan sksld yang menyebabkan kerapuhan bEhant

aedang terlampau banyak asetelln depat meni.mbulkan terJadl-
nya gelembung-gelembung gEB yang menlmbulken porl-porl dalam

bahan (porselty).

Apa Iengkah-lengk ah dalsn Denqelaaan Tembage 1n1?

DengEn apl brander yang dlstel ke nyale karburaelr dan

posisl benda agak dImlrlngkan, paetlkan bahua nyala konle

berada klra-klra I mm, darl kaurah las. Iqrl untuk memaatlkan

berkurengnya gee dl aekltar kaurah lae ltu yang berartl pen-

cegahan terJadinya okeldasl.
Dl elnl dlgunakan teknlk leftuard ueldlng dan brander

dlgerakkan sediklt ke klrl dan ke kanah (aldeuraye motion).
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Har.rat penrglal hendaknye Eelalu berada dalam nyala apl, aedang

kan kauah las tldak boleh terganggu oleh Eentuhan benda lalnt
kecuall karuat penglsl yang mencalr tadi. Jlka kaurat penglel

ltu sullt mencalr, maka dapat dlgunakan teknlk rlghturard

toeldlng. Pengelasan pada poslsl vertlkal yEnB menggunakan ee-

otang atau dua operator akan memberlkan haell pengelasan yang

balk Eekall.

Apa yang peil.u dll akukan terhadap aembungan yanq eudah dllas?

SeJumlah pukulan yang rlngan dengan ,nenggunekan palu

terhadap aambungan yang baru dl1as eelagl temperatuanya maslh

dl atae 6B0oC akan dapat menanbah ke!<uatan aembungan ltu, te-
tapl pukulan hsruE dlhentlkm begltu temperahlr eudah turun
(blIa rdaEnB aanbungan ltu eudah nenJadl kehltaman).

D. PENGELASAN ALUHINIUH

DapatkEh alumlnlum dll as denoan eEB aeetllln ?

Alurnlnlum beeertB trEmpuran-GEnpurannya dapat dllaa blla
operEtsr laa tahu tenteng nesalah-nasalah yang pellu dlatael
dalam pekerJaan lnl. 0keld alumlntum, balk yang berbentuk la-
plsan luar pada Iogam ltu maupun yang baru terbentuk aeuaktu
pemBnaBan, mempunyal tltlk calr yang Bangat tlngglr dan JIka
tldak dlbuangkan akan berEerakan (terpentraE-pencer) selama

pengelaean, hingga dapat menlmbulkan rapuhnya eambungan.

Bagalmana perslapan vang harue dllakukan eebelum mengelas

alumlnlum murnl?

Permukaen,rplngglran yang akan dllae harue dlberelhkan
darl mlnyak,/gemuk atau kotoren Ieln, dengan menggunBkan el*
kat karat. Plat yang tebalnya eampal dengan 1 mm dltekuk te-
plnya hlngga membentuk sudut 90o den 1nl dapat dllae tanpa
menggunakan kaulat penglel. Untuk plat yang tebalnya dl atae
3 mm, plngglrEn yang akan dllas perlu dlbevel hlngga memben-

tuk eudut U sebeser 90o (antara'feOua pfat), untuk yang te-
balnya di atae 6 mm, dlbutuhkan kampuh double U yang maslng-



15

ma5lng bersudut 90o. DaIan pengelaaan juga dlbutuhkan sebuah

backlng strlp untuk menopanq logam yang mencalr ltu.

Apa Jenls balar1 t ambah (flux) dan kar,rat penglal yanq dlpakal

haurat penglsl harus terdirl darl alumlnlum murnl atau

mengandung 5% eI11con alumlnlum. Bahan tarnbah (flux) terdlrl
darl campurBn antara eodlurn chlorlde aebagal bahan utama dl-
tambah campurEn sebanyak 0 - 30?; llth1um chlorlcle, dl aam-

plng lnl dapat juge dlpakel campurBn bahan yang terdirt darl
B161,, potasslum chlorlde ateu 5 - 155 potaselum flourlde'
Bahan tambah inl dlletakkan ke kar.rat penglsl yang sudah dl-
panaekan terlebih dulu (varnleh coattng). hebanyakan bahan

tambah dapat merueakkan eambungen lea itu.

Baqalmana stelan nvala apl untuk las alumlnlum 1n1?

NyaIe apt hendaknya dletel ke nyale netral atau eedlklt
l---L-----,Kltl'lJUr'E!t r r

Apa teknlk vang dlpakal?

Gunakan teknik leftr,rord rrleldlng dengan sudut brander

dan karuat pengiel aeperti tampek pada gamber 7. UJung ny81s

konls perals berads dl atas r1g1 las. Se1agl pengelasan ber-
langeung, bahan akan bertambah pEnEenyE, lni berartl kece-

patan pengelasan harue dltlngkatkan, dan seJalan dengan lnl
eudut brander harus dlperkecll pula.

5C'- 60'

30'-40'

Eb. 7. Pengelaean alumlnlum dengan
teknlk leftr^rard ueldlng.

I
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Aba vanq Ferlu dllakukan terhadap benda Vang baru dilas lfu?

Harena bahan tambah (f1ux) dapat menlmbulkan karat
(couoslve), maka aemua bekae-bekasnya harue dlhllangkan da-

ngan menggunakan a1r yang panas, atau menggunaken a1r yang

pgnBB-pBnas kuku ygng dlcampur dengan larutan 5% nltrlc acld.

Pukulan yang rlngan terhadap bahan yang baru dlsambung (da-

lam keadaan panae) maupun Proses anneallng dapat menEmbatrt

kekuatan darl eambungan.
a
trEmpuran YEng dltuang de-Ape bedanya pengelaaan alumlnlum

ngan penqelasan alumlnium murnl?

Hanye sedlklt perbedaan dalam teknlk pengelaaan aluml-
nlum eEmpuran ltu, dengan teknlk yang baru dlterangkm tadl.
SeIaln penggunaan kEu:at penglal dan bahan tambah yang tePatt
maka pada tuangan alurnlnlum campuran lnl dlperlukan PlsEeB

pemanaBan pendahuluan.

E. PEI'$EELASAN LOGAH I4BNEL

Apa yang dlmakeud dengan loqam nonel?

Logan monel merupakan camPuran antala tembaga Can nlkel.
Tepatnye logam cEmpurBn lnl mengandung 6796 nlkel dan 33S

tembaga.

Bagalmana perslap an dalam penqelaean loqam 1nl?

Plnggiran plat yang akan dllas dlperslapkan Ieblh dulu

sepertl tampak pada ganbar 6.
Untuk plat yang tebalnya kurang darl 1 mm, plngglren

ltu dltekuk ke atas maslng-meeing aelebar 215 rmr h1ngga ke-

dua plngglran membentuk sudut 45o. Plngglran lnl dlpanaakan

sampal calr tanpa kaurat penglel tambahanl Bentuk yang agak

cembung aklbat pengelasan dapat dlratakan dengan menggunakan

palu rata. BlIa tebal plat leblh dari 1 mm, dibutuhkan Pem-

bentukan bevel seperti tampak pada gampar 8. Pada gambar itu
Juga dapet dlllhat apllkasl darl sambungen eudut (corner

Jolnt) untuk bahan logam monel lnl"



PERFU Sr.$(AAtl lKtP PIDING

K0Ll:i{" BIDAt{E !L};il
T!- \'. DtgtNJlMrAN

!fiU.SUS JuiKrl 0ALAvi i:EPFU:Lil(l 1I
17

Apa Jenls kauat peng lel dan bahan tambah untuk pengelasan

Iogam logan monel 1n1?

l{aurat penglal dapat terbuat darl bahan logan nonel ltu
eendlrl atau bahan nlkel, dengan tebal yang Bsta dengan te-
bal plat yang akan dllae 1tu. Sebagal bahan tambah (flux)
dlgunakan bubuk boflc acid, atau bentuk pasta darl csmpuran

bubuk borlc acld dengan elkohol.

2 5ann

Brrorc v€lding

Dt'tu,
/r'\

af

Alter hommering

Ortr lm tfick

Ug lo lmm Ovcr lram

Ccncr irinl

Gb. 8. Perelapan kampuh untuk pengelasan
logam l"lonelo

pqgalmena alelan nyala apl?

Tlp yang terpasang pade brander harus eetlngkat leblh
beear kapasltasnya darl yang dlgunakan untuk bahen baJa de-
ngan tebal yang Bama, dan nyala ap1 dlstel ke nyala yang

agak katburael.

Be elmane cEra n elesan Io am monel lni?

Up lo
lmm,
lhick _t/

Untuk mengelas logam monel dlgunakan teknlk leftulard
r.reld1ng. DalBrn mengelae karopuh 'V harus' dlpaetiken bahula ba-
glan yang dl dalem mencalr leblh dulu, Jlka baglan yang dl

?i
PA DitLlt(11

UPT
1tr t?

.,..(
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Apa Jenla kar,lat penqlel dan bahan tambah ( flux) yang dlpakal?

Har,rat pengtsl yang dlpakal dapat dlambllkan darl bahan

yang Bama dengan bahan yang akan dllas. lrlalaupun bahan tambah

dl elnl tldak begltu pgntlng, tapl dalam hal terJadl keEullten

dalan penglkatan bahan, dapat dlgunakan behan tambah botectlc

yang terdapat dalam bentuk PEBta beruarna abu-abu, dan memPu-

nyal tltlk calr aebeaar klra-klra 910oC.

Baoalmana oenveteltn nvala apl brander untuk penqelagan bahan

E?
Nyala apl yang dlgunakan adaleh nyala y8ng BgBk karburasl

(nyala normal,/netral yang ditembah eedlklt gas asetlllnnYa).

Ser^raktu pengelasan nyala lnl harue dikontrol dengan belkr k8-

rena Jlka terJedl keleblhan gae okslgen ekan menyebahkan ter-

Jadlnya porl-porl dalam bahen yang dllas (poroslty) 1 kalau ke-

leblhan gae okelgen ltu terlampzu benyak (nyala okeidael); ma-

ka akan menyebabkan bahan menJadl rapuh.

Begal,mBnB teknlk penEle Iasan bala tahan karat Iq1?

Teknlk yang dlpakal adalah teknlk leftr.rard uleldlngr de-

nggn nygla konle derl 8p1 brBnder dlJegB EgB! tetap rapat de-

ngan kEulah }as (llhat gb. ?). PelEksanaan pengelaaan sama de-

ng6n trEDB yang dllakuken dalam pengelasen bahan baJa biaaa.

Penambahan kaoat penglsl tldak boleh berlebihan deri yang dl-
butuhkanr yBnE akan menyebabkan terJadlnyB 1191 Ias yang tl-
dak teratur, sedangkan brancter dlJalankan dengan gerakan ke

eamplng yang mlnlmum eaJa.

-J



I

BAB II
HARDSURFACINE DAN STELLITING

A. HARDSTJRFAEII{E

B 8n dlmakeud den an hardsurfacln ?

Hardsurfaclng artlnya adalah menger6Ekan permukaBn. t.;n-

tuk eelanJutnya hardsurfaclng akan dlsebut dengan pengel6gan

permukaan. Suatu permukaan yang eangat keras dapat dlbuat

terhadap laplsan luar (permukaan) darl baJe, baJa canpulant

Iogam monel dan beal tuang dengan Jalen menggunakan proees

pengelasan asetlIln. Faedah derl pro6es lnl adalah bahue

pDoBeE ln! dapat dllakukan batk pada benda-benda yang maslh

baru maupun yang sudah aus. Permukaen benda tereebut dapat

dlkeraskan, sehlngga tahan terhadgp 6us meupun koroel dengan

cBra yang relatlf mernbutuhkan blaya yang rnurah.

sebutkan 2 metode dalam pengeraBan permukasn 1t4t

Yang pertama, mengenal proseB melekatkan seJumlah kauat

pengl.sl (fl1ler metsl, yang bahan (unsur-unsurnya) BeJenl6

dengan bahan benda yeng aken dlkeraskan. Hetode lnl banyak

dlpakal pada penebalen permukaen Poroa, roda-roda gIgI dan

Ialn-laln, tuJuan utama artalah untuk menggantl permukaan

yang eudBh Eue.

Pade metsde kedua, dlgunakan kauat penglsl khusuer YEl-
tu yang mengandung bahan-bahan aepertl E111con' mangenr cBr-
bon atau chromium. Haurat penglsl dl alni memberlken kekeraE-

an yang sesual dengan yanE dlbutuhkan, ketahenan terhadap

koroel dan ketahanan terhadap eus.

Baqalmana teknlk vanq dlqunakan dalan menambshkan (depoelt-

1"-

!

lns) kauat pen lEl vano ee.lenla behannva denoan benda vanq
I akan dlkeraekan?

Froees lnl
Ea (mlldsteel).

sama dengan proEer pengelasan pada baja b1a-

Dalam hal 1nl digunakan teknlk lefturard

z1

I

i
1
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b,eldlng dengan nyala apl netrel/normal. Logan yang dltam-

bahkan ltu dlletakkan (dllaekan) ke permukaan benda sedlklt
sedlklt eetlap uaktu, Jadl dalarn hal lnl klta melakukan be-

berapa kalt pengelaaan untuk mendapatkan ketebalan yang dl-
butuhkan, Seuraktu pengelasan berlangeung, halue dlperhatl-
kan dan dlcegah hal-hal yang dapat menlmbulkan terJedlnya

dlstorsl maupun kontraksl, Bagl benda-bencla yang besar, 5E-

balknya. dllakukan pemanaean pendahuluan, hlngga nantlnya
pendlnglnen dapat berlangsung dengan teratur blla pengelas-

an sudah selesal.

Apa teknlk dloaksl dela DenqelBaan kauat oenqlal khu-

eua tadl?

Dalam pengelasan kauat penglel khusus (yang mengandung

unsur-unsur Bepertl alltcon, mBngen, carbon atau chromlrrn)r

nyale apl yang dlgunakan adalah nyala kerburasl. Persentaee

gae aeetlllr-i yang banyak dan nengandung unsut karbon dI da-

Iannya dapat memperenrlah tltlk calr dert benda kerJa yang

eedang dllas (lndlkael darl pgrlatlua ln1 adalah tlnoulnya
aemgcam peluh/eueat pEda permukaen). Dalem eltuael beginl,
kaurat penglel dltambahkan ke permukaan bende tersebut yang

memungklnkan pencemarBn terhedap laplean baru ltu oleh ba-

han derl benda, dapat dlatael semakslmal mungkln. Permukaan

yang dllaple dengan teknlk ln1 mempunyBl kekeraaEn yBng

tlngql, hlngga untuk membentuknya kernball dlbutuhkan pEnQer-

Jaan lanJutan menggunakan mesln gerlnda. Jlka bahan yBng

ditambahkan ltu mengandung unsur karbon yang tlnggi, maka

lni dapat dlkerjakan dengan mesln dengan cErE yang sederha-

na,/normal seja, dan hendaknya eesudah 1tu dllakukan Bemacam

heat treatment yeng akan dapat memberlkan kekerasan. yang

dllnglnkan terhadap permukaan benda.

Dapetk ah . . . . . . o . . . . . . . .
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Dapatkah klta rrelakukan pelaplaan dengan Jen1e bahan darl
beal tuang?

Dapat. Dalam hal lnI klta menggunakan bahan tambah dan

kar.rat penglal yang tepat. Dalam haL lnl dlgunakan kauet
penglsl darl bahan besl tuang al}lkon (elllcon cast tron),
Inl akan menghesllkan suatu permukaan yang mempunyal alfat
best tueng putlh. Lapiean beel tuang tnl dllekatkan ke per-
mukaan benda dengan pengelasan kzuat penglei menurut cBrB

yang umum. Untuk mendapatkan elfat besl tuang putlh yeng ke-
rae 1tu, maka benda yang baru eeleeal dllas dlcelupkan ke

delam alr atau catran pendlngln laln, BgEr pendinglnan ber-
langarng setrBra cepat.

Apa teknlk yang dlgunakan dalam pekerJaan Ee"ngeraakan benda

yang terbuat darl beal tuang?

HBrenE bahan yang terbuat darl beel tuang tldak ekan

menghasllkan seJenla .EElg[y'brlh (arrreat) yang akan mencageh

pengaruh behan utBma terhadap bahan pelaple, maka pada per-
tama ka]lnya klta harue melaple permukaan dengo menggunakan

nyol'e nermal. Hernudlan barulah laplsen kedua dllaskan ke

atas permukean laptsan pertama ltu. Pada saat pengelasan ke-
dua lnl, dimane klta menggunakan nyala karburasl, akan tee-
Jadl penurunan tltlk ealr darl laplaan pertama yang membuat-

nya seakan berpeluh (eureat) r VBng Eesungguhnya berfungst un-
tuk mellndungl laplsan kedua darl pencemErEn yang dlaklbet-
kan oLeh bahan-bahan yang terdapat dalam benda kerJa yang

aedang dllapls 1tu.

B. STELLITING

Apa Venq dlnamakan Stellltl n9?

5te11it adalah ealah setu campuran yang pallng banyak

dlpakal sebagal logam penembah (kaurat penglsi). fa merupakan

campuran darl cobalt, chromlum, ,catbon 'dan tungsten. Bahan

1nl berslfat rapuh, mernpunyal ketehanan yBng eangat balk
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terhadap aus dan koroEl, ulelaupun pada temperatul yEng tlng-
91. Stellltlng dalam hal lnl berarti pekerjaan untuk mela-
plakan steIIIt ltu untuk tuJuan mengetaekan permukaan benda

ketJa.

Apa perelapan terhadap persukaan vang akan dllaplel dengan

SteIIlt ltu?

Fertame eekali permukaan ltu haruE dlberelhkan darl ee-

gala kotoran aepertl karat, mlnyak dan laln-Ialnnya. Selen-

Jutnya benda kerJa Juga harue dlpanaekan aeluruhnya eebelum

pengelasan dlmulai (pemanaean pendahuluen), untuk mengurangl

kemungklnan terJadtnya retakan aklbat panaB yang tlnggl.

Bagafmana penyetelan nyala apl laa?

Nyala apl herus dlstel ke nyale katburael. Nozzle (tlp)
yang dlgunakan harue satu ukuran leblh beaar darl nozzle
yang dlgunakan untuk pengelaaan baJa pade tebe!. !,s'!g EBmB,

aedang nyale kerburaal yang dlbuat adelah karburaai yang

Iembut aaJa. Persentase asetilln yang terlalu aedlklt dapet
menyebabkan tlmbulnya bulh dan gelembung-gelembung pada ba-
han eteIllt ttu, hlngga Iaplean akan berlobang-lobang. Se-

dangkan pereentse yang terlampau banyak akan menyebabkan ba-
nyeknya unsur karbon yang diserap oleh laplsan ltu. FanaE

yang terlalu tlnggl (akibat keleblhan gaB okslgen) Juga rne-

nlmbulkan kontamlnasl,/pencemBran darl bahan bende kerJa ter-
hadep bahan atelllt, hlngga nempengeruhl mutu kekerasEn yang

dlhaellkannvE.

Eagalnana teknlk penqelasan Veng dlqunakan?

Brander dan kar.rat pengtsl dlpegang hlngga maslng-maslng
membentuk sudut arrtera 25 B.d. 35o ternadap permukaan yang

dllas, sedangkan uJung nyala konle tldak boleh sampel menyen-

tuh permukaan yang dilae ltu. Begltu bahen benda kerJa mulal
kellhatan seakan berpeluh (sureat) ] mekb kar.lat penglel mulal
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dltambahkan sehlngga akan bersatu dengan benda yang dlles
Itu.

Apa Vang harua dllakukan aetelah aeleaal pDoaes Stellttlng?

SetlBp benda yang baru selesal dllaa (etellitlng) ltut
harus dldlnglnkan secara perlahan-Iahan sekall, untuk mEfltrE-

gah terJadlnya retakan pada bende mBupun laplsan atellltnya.

0apatkah proBeB etellltlng dllakukan pada beal tuang?

Logam stel11t dapat dllaplekan ke bahan yang terbuat
darl beal tuang. Untuk pengelasannya, terleblh dulu benda

kerja Juga harue dlberslhkan eebalk-balknya dan mengalaml

pemBnaean pendahuluen secukupnya, yaltu sampal beel tuang

ltu birr,rarna merah kehltaman (dull red heat).

Bagaloana teknlk pengel asan etelltt terhadEp beel turrg lnl?

Dl. einl dtgunakan Jenls kaurat penglsi dan nyala epl
yang Eama dengen yang dlgunaken dalam proses stellltlng ba-
han yeng terbuet dart baJa tadl. Pade pengelasan pertama dI-
lekatkan leplsan yang tlpls saJe dulur vang fungslnya seke-
dar untuk mellndungi lapiaan kedua yang terbuat derl behsn

ste}11t darl kontemlnasl behan benda kerja yang terbuat dari
besl tuang ltut



BAB III

I{AIIAT PENGISI DAN BA}IAN TA}IBAII

(FILLER RODS AND bIELDING FLUXES)

A. HAUJAT PENGISI (FILLER RODS)

Apa lnformael vang blaEa dltullakan peda eetlap kotak kauat

penglel dalam perdagengan?

Hendaknya setlap kotek kar,lat penglsl memuat lnformasl

tentang; - namE perusahaan pembuatt

- kode/nomor standarleasl yang dilengkapl dengan ke-

terangan kegunaen darl kar,rat penglsl tersebutt
kode perdagangen dari kar.,rat jenls tereebutt

- ukuten dan Jui;rlah Isl, dan

- flomtrr speslflkasi darl Jenls tersebut.

hotak darl karrrat penglsl ltu harus dibuat sedemtkian rupat

hlngga depat mellnctungl lslnya darl kerusakan berupa pengaruh

llnqkun-oan sekltarnyar VEnE akan menurunkan mutunya gelama

penylmpanBn maupun tranaportasi.

Bagelmana ukuran kaurat penglsl vBnq umum ltu?

Har.rat penglel y6ng dlameternya kurang darl 215 nm, dlbu-
at dengan panJang 580 mm atau mencapal 1 neter. Heurat pengtsl
yang dlameternya 2 15 mm etau lebih rnempunyal panJang 1 metet.

Eaqalmana kondlel vanq dltuntu t darl Deruaahaan pembuat 7

F,auat penglsl harus dibuat dengan permukaan yBng halust
yang bebas darl hal-haI yang tidak sempurna eepertl karat,
minyak atau zat-zat Ialn yang dapat mempengeruhl kualltas
Ias. Untuk k.ar,.rat penglsi yang terbuat darl bahan ferrltlc
steel, blesenya diberl Iaplsan luar (coatlng) pellndung dari
bahan tembaga. Berat Iaplsan lnl tldak Iebih derl 0r4S ka11

berat bahan utama kar,rat penqlsl ltu.

Apakah keuat

25
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Apakah kauat penglal v cocok untuk en EE IaeEn m1lrl eteel

urouqht lron . Etaln1eeE eteel . caat lron. copp er dan EoDtret

a1loya, aluminlum dan aluq!4 lum allove, dan magneelum alloya?

Ferhatikanlah tebel-tabel berlkut yang memuat bahan ka-

uat penglsl, pemakalan dan titlk catrnya. Setlap balran kar,lat

penglsl dlsertal dengan nomor standarlsasi menurut BritlEh
Stendard.

Tabel 2. Haurat penglal untuk pengelaean baJa lunak

dan beel tempe (mlId eteel den urought lmn)

Haurat penglel Femakal an Tltlk calr
dalam oC

Lour carbon mlld
eteel BS 1451 A 1

SlIlcon mBnganeBe
eteel BS 1\52 A z

Hedlum teneile
steel ES 1q53 A 3

3?r, nIckeI
BS 1l+51 A

Llear resletlng
a1loy BS 1{+53 A 5

Carbon molybdenum
alloy BS 1q5l A 6

steel
4

Untuk pengelasBn-penge-
lasen yBng umum begl mlld
steel dan umought lron.
Fengeraean dapat dllakukan
dalam mlnyak. I,engelasan
baJe dlmane dltuntut elfet
mekanlk yang ttnggl.
Pengelasan etruktur-etruk-
tur beJe khusuenya plat-
plat kapal.
Untuk reperasl bahan baJa
nlckel dengan komposlsl
yBng EBmB. Dapat dlkeras-
ken (hardned) meupun dI
temper.

Untuk pelaplsan bahan-ba-
han ferro yBng berfungsi
agar tahap terhadap keaus-
En yang besar yang diakl-
hatkan beban-beben keJutan
dan gesekan.

Pengelesan ketel-ke?el dan
plpa-plpa pemBnae lanjut,
serta perlengkapan yang
harus menahan temperetur
serta tekanan tlnggt.

1490

1t+58

1Ir00

1450

1EZA

1450

El
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TabeI J. Xauat pen91a1 untuk pengelaaan baJa

tEhan karat (stElnleae eteel) '

Inl hanya sebag!.an darl kauat penglsl jenie staln-
Iess steel. Jenls-jenls latn maslh banyak, yang da-

pet dlplllh sesual dengan keperluan.

Hauat penglal Pemakalan
Tltlk cglr
dalam sE

Stalnlesa steel
(nloblum bearing)

BS 1453 347596

311s9\
3 18s96

BS 2901 147s96

I 1 1s94

3 18s96

Untuk pengelaaan baJa tahan
karat (austenlt) Yang memPu-
nyal kualltas Yang Bamar

1b4B

Stainless steel
(molybdenum
hpqni nn\
,-g- 

-..=,

85 1453 116595

3 18s96

B5 2901 f16S96

3 18s96

Untuk pengelaoan baJa tahan
karat yang (austenlt) Yang
mengandung bahan molybdeutn.

1438

Stain}ese eteel
(tahan panae)

BS 1l{ 53 I 13594

BS 2901 313591+

Fengelasan baje
beJa-baJa tahan

tahen kerat
p8nBB.

1I+60

I



za

Hlgh Bl}lcon caet
lron BS 1453 81

Caat fron
BS 1451 B3

Nlckel cast lron
Es 145t .Bl

Eopper Sllver
aIIoy
BS 1q5l Cl

Brasa flIler rod
Es 1q5) c2
BS 18E5 EZ6

NlckeI bronze
gS 1I{53 C5
BS 18q5 CZe

Manganese bronze
BS 1t{53 Eq
85 18q5 EZ8

Tabel 4. Hauat penglal untuk pengelaean

Beal Tuang (Ceet lron)

Untuk pengelaaan beal tuang
berkualitas tlnggl yang lnEm-
butuhkan pengerJaan lanJut-
an dengan mesln.
Untuk pengelasan besl tuang
yeng membutuhkan laplsan
leblh kerae darl yang cttha-
allxan Bl tadl, mlsalnya uh-
tuk lapleen dudukan ketup.
Untuk pengelasan nlckel caat
lrsn maupun beel-beel tuang
campuran laln, dtmana dlbu-
tuhkan euatu kekuatan EettE
ketahanan terhEdEp EuE yang
tlnggl.
Untuk pengelaean tembagE ar-
senlc, non areenlc, tembaga
blaea maupun tembaga yang
sudah dlhllangkan okelgennyE
(deoxtdleed copper).
Untuk bronze r^reJ.dlng terha-
dap plat tembaga, plpa tem-
baga den pengelasan kunlngan
(brass).
Untuk bronze roeldlng terhadap
baJa etau besl yang dapet dl-
tempa, melaple kemball atau
pengelasan blasa terhadap tem
baga, nlckel maupun Ben! cam-
purBn yang kompoalslnyB BBrnEo

Untuk pengelasEn non f,uslon
mBupun bronze ueldlng terha-
dap besl yang dapat ditempa,
maupun beel tuang. Jug6 dapat
dlpakal untuk tuJuan melaplel
permukaan yang telah aus.

Eopper phosphorus e.......

&TILIK T]FT PEI.I'I S]..i..

1 15u

1 150

1 150

1U68

875

895

960

P * pqt:.r

Hatuat penglsl Pemakalan Tltlk calr
dalam oE

- IX.Il
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Eopper PhosPho-
rus brazlng
aIloy
Bs 1845 Cp3

Strlp brazlng
apelter
BS 1BU5 tr21

Alumlnlum bron-
ze
BS 2981 i
Part 3 C13.

Untuk membrazlng tembaga, ku-
nlngan, dan komPonen-komPonen
alat-alat kellstrlkan. Tldak
cocok untuk pengelasan beel
tuang maupun baJa.

Untuk aegala Jenle brazlngt
kecuall untuk alumlnium.

Untuk pengelasan elumlnlum
bronze yang harue menahan be-
ban keJutanr lei.ah dan asam-
aBam yang dapat mengikle ba-
hgn.

?45

88u

1040

Tabel 5. Hatuat penglel untuk pengelasan alumlnium

dan alumlnlum-alumlnlum catnpuran (alumi-
nlum dan aluminlum alloys)

l{aulat penglel Pemakalan
Tltik cair
dalam oE

Alumlnlum murnl
BS 145' G1B
BS 29Bl I Part

tl G1B

ALumlnlum alloy
(5ft elllcon)
ES 1453 NC21
BS 1845 ALt+

Alumlnlum aIloy
( 10i[ slllcon)
BS 14sl NEz
BS 1845 ALz

Alumlnlum alloy
(57, magneslum)
Bs 1453 NG5
85 2901 :
Part 4 NG6.

Untuk pengelasan plat, ptpa
maupun profll-profll aluml-
nlum murnl lalnnya.

Untuk pengelaean alumlnlun
murnl dan alumlnlum tuangen
yang tldak mengendung BEnglr

Untuk mengelas alumlnlum
campuran yang mengandung e1-
llcon yeng tlnggl ateu mem-
brazl ng alurnlnlum-alumlnlum
cBmpurano

Untuk pengelaean komponen-
komponen campuran rlngen
dalam M.G.5

650

610

680

585
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TtbEI 6. Xauat penglal untuk pengaltran
l{agneslum campuran (Magneatum alloya)

B. EA}IAN TA}.IBAH (IdELDING FLUXES)

Ape yang dlmakeud dengen bahan tembEh (ureldlnq fluxee )t
Bahan tambah atau dlsebut frux aderah bahan yang dl.tam-

behken ke daerah yang sedang dlraE untuk mencegah terJadtnya
okaldaal darl logam yang eedang mencatr. rnl aering dlbutuh-
ken karena banyak dart rogam yang BeuJaktu dipaneeken, deram
perslngqungan dengan udara luar atau okslgen dapat menimbur-
kan terJedlnya oksldr y'ng menyebebkan kuarltas yang Jelek
serta kekuatan y8ng rendah darl sambungen. pEda hakeketnya
frux berfungsl untuk merarutkan oksld-oksld yang terbenfuk
Itu- Tldak ada sstu bahan tambahpun yang cocok untuk eegala
Jenle logam, dan karena rtu klta harus menggun'ken bahan
tambah yang dlbuet khusus untuk logam tertentu yang akan d1_
Iag.
Apa bahan tmrbah YEnq cocok untuk penqelasan baJa tahan
kBrE$

untuk pengelasen baja tehan karat dlgunakan bahan tambah
yang dlnanakan botectlc yaitu sueti-r bahan yang dlbuat berben_
tuk pasta beruerna abu-abu dengan titlk calr eebesar leblh

Hauat penglal Pemakalan Tltlk calr
dalam oE

l"lagneslum alloy
(1 - 2% mangan)
BS 1t+53 DZ
BS 2901 : Part

4D2
Ivlagneslum a1loy
( 1B;.1 elumlnlum)
ES 1453 Dl
BS 29tll I Part

4Dl

Untuk pengelaean campuran-
campuran magnesium ke DTD
118A dan camliuran-campuran
rllB r

Pengelasan cEmpurart-catn-
puran magneslum yang mempu-
nyal tlpe yEng sBmE.

635

635
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kurang g1BoE. Untuk tuJuan bronze ureldlng bagl baJa tahan
kerat d!'gunakan bahan tembah steer bronze suatu bah* berupa
bubuk beruarna putlh dengan tltlk calr sebeser g60oc. Eahan
tambah inl hendaknye drpekar sesedtklt mungkln. ujung kauat
penglsl semula dlpanaskan dan lalu dicelupkan ke dalam bahan
tambah (flux) tersebut. Eara raln dengan mercbeh bentuknya
menjadi berbentuk pasta hrngga dapat dloleskan ke baglan
yang akan dllas.

a behan tambah d1 al ada elaaan besl (

East lron dan Hlgh Earbon Steel mErupakan nama darl
c.mFur.n yang drgunakan eebagal bahan tambah dalam pengelae-
an besl tueng. Berbentuk bubuk beruarna ebu-ehu dengan tltik
calr lebih kurang g50oE, bahen lnl dlpakal daram komblnaal
dengan kar,rat pengrar yang terdiri darl bahan super silicon,
untuk pengerasan beel tuang dan hlgh carbon steel untuk
pengelasan bahan hlgh carbon steer. umumnya bahan tambah un_
tuk pengeraBan besr tuang mengandung bahan sodrum, potassrum
atau arkarlne borates raln, cerbonat, bicarbonat ateu cam-
puD.n-campuran Iain yang mempL, menglkat terak oksic pade be_
El tuang ltu-kauet penglsr vBng terah dlpanaskan eecukupnvBr
dan baru kemudlan diretakkan ke baglan eambungan yang akan
dlrae yeng Juga terah dlpanaskan aebelumnya. setelah penge-
resan selesal, oksid dan kerebihan behan tanbah rrapat dlber-
slhkan dengan menggunakari klklr. Inl clllaxukan sebelum benda
kerJa menJadl drngln. Jrka benda terah mendrngrn, maka klta
harus membersihkan dengan gerlnda, karena oksld den bahan
tambah sudah mengeres.

a bahan tmbah rr1 unakan delam men eIaE t a atau

untuk mengelas tembaga, dlgunakan bahan tambah yang
bernama copppr sirver, suatu bahan tampah berbentuk pasta
putih dengan tltlk cair klra-kira g50ou. Inl dikombinaslkan

ternbaga cBmpuran?
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dengan karrrat penglsl yang terdlrl darl bahan coppEr silver c8m-
puran. unlbronze, suafu bahan berbentuk bubuk berurarna putlh
dengan tltlk calr aekrtar B?5o8, dapat dlgunakan untuk penge-
lasan kunlngan (brasa), atau untuk melakukan bronze rueldlng
terhadap tenbagal unibronze inr Juga dapat dlpakal untuk penge-
laean tembaga campuran yertu dengan memakal keurat penglsl de-
ngan bahan phoephor bronze. Juga dapat dlpakai untuk melakukan
bronze r,reldlng terhadep besl-besl tuang atau besi-besl yang de-
pat ditempe, ataupun pelapisen permukaan-permukean benda yeng
terah eus. unrbronze juga dapat dipakai untuk membantu daram
mengelaekan bahan Bronzotectlc eebelum dllakukan proses stelll-
ting, mBupun untuk membronze r^relding aegara macam baja, khueue-
nya beJa- tahan karat.

Aruminlum bronze, suatu bubuk berurarna putlh dengan titrk
calr sekltar g40oc dlgrnakan untuk melekukan bronze rrrerding
terhadap alumlnlum, dlmana dlpekai kar,rat penglsl dengan behan
derl alumlnlum bronze. Bahan-bahan tambah tersebut harus dlo-
leekan sebark-balknya terhadap baglan yeng akan dl}as. Jlka
pengerasan hanya akan dllakukan dari eatu slsl peda guatu eam-
bungan, meka bahan tambah Juga harus dloreskan pada slsl dlmena
tldak dllakukan pengelasan.

a bahan tambah BN d1 al daltrn n elasan alumlnlum dan
alumlnluur canpuran?

Dlgunakan bahan tambah bernama alotectic, bahan berbentuk
putlh dengan tltlk calr sekitar 5z0oc. Alumlnlum brazlng frux,
suatu bubuk putlh dengen tttik calr sekitar 54goE, cocok dlpa-
kal untuk membrazlng elumlnlum dan alumlnlum campuran yang
mengandung magneslum makslmal eebanyak 2!i. Dalan pemakaian, ba-
han tambah lnl leb1h duru dloleskan ke baglan benda kerja yang
akan dlrae, Juga sebaglan bahan lnl illlekatken ke kau:at penglsl
setereh bahan tambah lnl mencair dan mengarir di dalam celah
mEupun permukaen yang akan dlras dengan EBmpurnB, barulah bahan
benda kerJa dan kauat pengisl dlcerrkan hingga keduenya bersatu
dengan baik.



BAB IV

PENGUJIAN DAN PEHERIHSAAI\J LAs

(uTELDING TESTINE, AND INSPEETIOIT)

Apa Vang dleebut dengan test plece ltu?

Test plece dldeflnlslkan sebagal baglan darl suatu sambung-

an lasr VBng dlpotong darl suatu struktur las atau baglan yang

telah dllaskan satu sama laln menurut euatu cBrB pengelaean ter-
tentu.
Apa pula vang dleebut denqen teet speclmen?

Teet epeclmen atau blsa dleebut benda percobaan adalah ee-
begian diirl test plece tadir VBn-o dlperoleh dengan JaIan mEmo-

tong test plece Itu sendlrl, dan dlperslapkan untuk tujuan pEng-

uj I an.

BagelmanE carE memperalapkan teat plece darl benda yang telah
dllas?

l4e+-ode yeng Clgunaken dalam memperslapkan sebuah test piece
adaleh dengan cara dlmana harus dlhlnoarksn terjadtnya perubahan
bentuk ateu slfat darl test plece ltu. Eagian yang dlnamakan

teet apeclmen dlperoreh clengen memotong test plece dengan meBtn.

Jlka bagran ltu harus dlpotong dengen apl 1as, maka harus dlle-
blhkan darl penJang/ukuran yang dlbutuhkan untuk pengujlan. He-
Ieblhan ltu eeranJutnya dlpotong dengan alat mesln atau lalnnya,
agar test apeclmen ltu bebas darl kelainan-kelainan yang disebut
di atas tadl.

Sebutkan Jenls- Jenla darl pengullan vBn pallng daeart

Ada dua jenis,/kategori, yaitu penguJlan destructlve dan
pengujlan non destructive.

Apa Vang dlmaksud denqBn pengullan Becara deetructlve?

Pengujlan secara destructive adErah cara dirnana test plece
atau test epeclmen 1tu mengalaml perusakan.

33
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utkan B- enla lan deetructl ltu
PenguJlan BecErE destructlve yang banyak dllakukan adalah

penguJlan tarlk (tensile test), penguJlan pukur (lmpact teet),
penguJran lengkung (bend teet), penguJlan taklk (fracture test)
penguJran patah (nlck break teet), penguJran kekeraean (hard-
neee test) r dan penguJlan tentang penetrael dengan Jalan larut-
an etEa (macro etchexamlnatlon).

Ipa yang d lmakeud denqan pelcobaan tErlk (t enalle teat) ?

Dalam percobaan tarrk 1tu, test apecrmen menrgaraml suatu
gaya tarlk hlngga test epeclmen cenderung akan bertambah pan-
Jangnya- rnformasl yang dldapat darl teet lnl merlputi angke
tegangan'tarlk makalmum (ultlnate tenslle strese), tltlk,/besar
tarlkan dimana bahan mural berubah bentuk (the ylerd etrees
polnt), tegangan batae erastls (the el'astlc lrmrt etreea), p'r-
eentase perpanjangan bahan (regangan) cran pereentase pengursng-
an beegr penBmpang darl bahan yEng dltee.
BaEaltl ana cara pelakEanaan penqujl

-qn tarlk ltu?
FenguJtan tarlk blasanya dlrakukan dengan menggunakan eua_

tu mesln tarrk (gb. 1E). Healn lnl terdlrr pacte dasernya atas
dus alat penJeptt yang dapet bergerak nemlaah. sErah Eatu darl
alat penJeplt rnr drpaseng pada arae mesrn, sedang yang eatu
lagl terretak dl bagran atas, dapat dlgerakkan (brasenya menggu-
nekan tekanan hldrorlk). Gaya yang dlbutuhkan untuk menggerakkan
arat penJeptt baglen atas dapat dlcatat pada euatu arat pengukur
yang terah dikarlbrasi. iienda kerJa dlJepit daram kedua alat
penJepit tereebut dan kernudran Eebuah arat yang bernama extenao-
meter dlpasangkan peda benda tersebut untuk mengukur perpanJang-
an yBng terJacf serame pengetesan. Angka yuig ,rncul pada alat
pengukur gaye cran exteneometer inl kemudian diorah unt,k mengha_
alrkan suatu dlagram beban tarrk (road extensron) ganbar 11.
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Specimen

- ErtensOmeter

Vee grips

Gb. 10, Meeln untuk Percobaan Tarlk

Ullimole lensile strength

- Breoking

Lood
ponl

Erlgns ion

Gb. 11. Dlagram beban tarlk
Ape lnformaBl Vang dBpBt dlpero leh darl dlagram beban tarlk ttu?

Suatu dlagrarn beban tarlk yang dldasarkan kepada data haslr
percobaan terik itu dapat memberikan lnformesl tentang:

1. Batas elastieltae (elaettc rlmIt load), euatu titik yang
menunJukkan batas gaya tertentu, dimana bila euatu benda
ditarlk dengan gaya tersebut akan terjadi perubahan pan-
Jang. 811a gaya inl dihllangkan, perpanjangan inl akan
tetap aca. Dengan kata Ialn benda.tldak akan kembell ke
panjang semula.

\
t

Yieid
Pornl
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2. Tltlk lumer (yleld polnt), yaitu Euatu bates dl ataB bE-

tas elaEtlsltae tadl. ldalau pada daerah lnl ttdak dIIa-
kukan }agl penambahan gayat tetapl BUBtU pertembahan

panJang pada benda kerJa tereebut tetap terJadi.

3. BataE gaya tarlk makelmum (the ultlmete tenslle load),
yaltu besar gaye makelmum yeng dapat dltahan oleh benda.

4. Beban patah (the fracture load), yaltu auatu beear beban

(gaya) tertentu, dlmana benda akan mengalaml patah/putus
blla mendapat beban,/gaye tereebut.

Bagalmana hubungan antara an s vang dldapEt darl percob8-

an lnl dengan praktek aeharl-harl?

Hardna beben yang dtperoleh darl percobaan lnl berhubungan

dengan ukuran darl bahan tertentu, maka dl slnl perlu dltetapkan
suatu stendar (krlterla). Standar darl beben ltu dlsebut dengan

tegangan (atress).

Apa deflnlEl-rlal! tegangan (etreea) ltu-?'

Tegangan dldeflnlelkan eebagal beban (gaya) untuk setlap
unlt IuaE penampEng. Untuk menghltung teganEan, dapat dlgunakan
dengen Ja1an Denggunakan persamaan berlkut:

Tegangan - Beaar beban (dalam tl.ttl)
Luae penBmpang (d;I;;'l

Harga darl tegangan yang dlperoleh darl percobaan, sudah tentu
dapat berlaku untuk benda Ialn darl bahan yBng aama.

Apa vanq dlmakaud denqan persentaee perpBnlEnqan, dEn baqalnane
carE menghttun gnya?

Fersentase perpanjengan atau regangan darl bahan adalah
perbandingan entara panjeng bahan saat mengdleml putus akibat
behen tarlk denqan panJang bahan sebelum ditarlk, atau;

Peraentase perpanJangan =
PanJang bahan aetelah dltarlk x 1005
PanJang .bEfian eebelum dltarlk
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Apa vanq dlmak sud denq an DErsentaae penqecllan penanpanq dan

bagalmana cBra menghltungnya?

Persentee pengetrllan penampEng adaleh euetu angka yang mE-

nunjukken berapa besar pengecllan penampang yang terJadt aklbat
beban tarlk yang dtberlkan.

PerEentaBe pengecllan _ Pengurangan luag pensmpang x 100SPenamP.ng Lu"" penampang eemura

Pengurangan luae penampEng berartl luas penampang semuJ.a dlku-
rangl trengan luas penampang aaat terJadl putus aklbat tarlkan.

Apa yang dlmakaqll dengajr tralqverae tenalle teat apeclmen?

Inl..adalah suatu teat epeclmen khueue yang dlanbllkan (d1-
potong) darl bende yang akan dlEelldtkl, dan dlgunakan untuk
menentukan besar kekuatan (gaya) tarlk dalem arah meltntang.

Ape veng dlmakaud dengan reducsd epecl'men dan 1adl11e reduqqd

.gglmen?
Hedua bende tersebut dlperllhatken pada gambar 12. Gh. 12a

memperllhetkan reduced epeclmen, yaltu suatu test epeclmen yeng

sudeh dikerJakan,/diperslapkan, hingga merrpunyEl apeelfikasi
ukuran seperti tampak peda gambar tereebut. Gb. 12b manperli-
hatkan suatu bentuk dari radlue reduced speclmen dengan spesl-
flkeel ukurennya. Fembentukan ltu dltujukan untuk perslapan sE-

belum dladaken percobaan tarik. DaIem ha1 1nl, maka bentuk ra-
dlus reduced speclmen leb1h banyak dlgunaken dalam percobaan

ter lk .
2 in (50 mm) ro<lius

, + * in ( 12'5 mm) hin

I in (25 mm) min.

Plolr lhickncss
bul ml L3s
thon lin (25mm)

]ia tzr"ml-i---i |*-i- i in (7 mm)

Reduccd sprecimen

Eb. 12a. Reduced apeclmen

Rodius-rcdtrced 3Occitncn
(olher dimcnsion os

lo. rcduccd specimen)

Gb,12b. Radlus reduced specimen.
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eltae, tltlk lumer, batas gaya tarlk makslmumr regangan dan per-

sentaEe pengecllan bahen darl bahan tersebut.

)?

Percobaan atau penguJlan pukul dapat memberlkan ukuran ten-
tang ketegaran (toughness) darl bahan yBng dluJl.

Baqalmana cara pelaksanaBn penou.ilan pukul Izod (Izod lmpact

teet)?
AIet percobaan untuk Izod lmpact test dlperlihatkan dalam

gambar 1q.

Loosc pornter

Prrldulum

Quodront

Releosc hondle

Srriting knrfe edqe

Gb.14, AIat petcobaan pukul Izod

Eenda petcobaan (speclmen/test piece) dilkatkan dengan po-

slst tegak. Fenoulum (aIat pemukul) dlnalkkan hlngga ketingglen
tertentu, dan kenudj.an dllepasken. tsegitu pendulum lnl memukul

benda yang dtuJl, maka sebagian gayBnya akan terpakai untuk mem-

.. bengkokkan atau mematahkan benda percobaan itu. Gaya tersebut
(gaya yang !18g. untuk menghasilkan bengkoken,/patahan benda

percobaan) dlukur berdasarkan keting{lan pendulum uraktu nalk Ie-
gl pada slsl yang satu lagl darl alat tersebut. flngka Izod di-

iows
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berlkan berdasarkan gaya yang hireng 1nt dan mempunyal satuan
neulton meter. Percobaan Izod cenderunE memberlken hesll_hasll
yang bervarlasl dan dl elni faktor-faktor daram perslapan 6pe_
clmen adalah sangat pentlng.

mana caDa rel an benda rcobagn eclmen dalan er-
cobaan Izod ltu?

spesifikasi ukuran darl speclmen dlperrlhetkan dalam gam-
bar 15. semua ukuran, terutama taklkan (notch) harue dikerJakan
dengan terlti sekerl, sebab ini sangat besar pengaruhnya kepeda
angka Izod yang dldapat nanti.

2mm lO mm

]mmot
bollorn

55 mm

lOmm

Gb.15. Perelapan
percobaan

l50 mm

benda percobaan untuk
I zod.

I

lnformael da at dl eroleh derl suatu ercobaan IeBN

kun (bend teet) ?

Percobaan lengkung (bend test) dapat membantu klta untuk
mengetahul kondisl darl urerd meter, r,leld junctlon dan heat
affected zone seuJaktu menerlma beban (istilah_lstllah tersebut
dlJeraskan daram buku seri Les Asetlrln: FerlengkaFan, rstrrah
SlmboI Fiampuh dan Teknlk [rengelasan)

Percobaan inr Juga dapat memherikan ukuran tentang keke-
nyaran darl ueld zone (daereh yang dipengaruhr oleh pengelasan)

a



Bagalmana pe lakaanaan percobaan lenqkunq ltu?

Ada tiga Jenle percobaan lengkung yang dllakukan yaltu;
1. percobaan

test )

2. Pefcobaan
bend test)

3. percohaan

Ukuran/spesiflkasl
turut pada ganbar

lengkung FentrtpEng mellntang (transverse bend

lengkung penampeng memanjang (longltudinal

41

lengkung penBmpang tegak (slde bend test).

dari benda percsbaan diperllhatkan berturut-
16, 1? dan 18.

wel6 dr?ssed rlol

O_-

14tio

Gb.16. Ukuran benda percobaan pada per-
cobaan lengkung penamPBng mellnteng.

g*rt-'7oH
zju-"

9..**
tYeld
I lot

&.3S.d

All edqes lO7" o too.

41,^.'' 6e
slz?9

+tol

Gb. 1'7. Ukuran benda percobaan pada perco-
baan lengkung. penappanq mernanjang.

a
o

a

ot
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All edges lOao a tcC

" -' Weld d.essed ftct

Mnl{-
^ rO
-,mm I :

\.b D.??o

Width b = tut; ?hrctness ot metol o: selded jornr

Gb.18, Ukuran benda percobaan pada per_
cobaan lengkung penampang tegak.

E EN dlnanakan obaan taki ada las ftllet fllIet u,eId
frecture test )z

F'ercobaan tat:ik biasanya o!.gunakan untuk menguji sanbungan
flrlet. I ada ciasernya percobaan 1ni b=iti.ijuan untuk mengetahui
ada,/tidak adanya terjadi retakan (fracture) akibat proses penge_
lasan terhadap bahan. Benda percobaan dipersiapkan hingEB mempu-
nyai spesifJkasi sepertr dlperrihatkan pada Eamber 19.

I

I' r'

+ Force

IOO mm i 5 mm deep

rCO mm

ICC) mm

i(
Force

r'--L mm

Gb. 19 " l ersi apari i:enij= perccxaan untuk
prerccbaan ta!ik sanl_runlan filjet.

-ialamnya tai''ikan pada Fenqerasan itu'(throi:t thi.c'ness) harus

t
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leblh kecil oarl tebar plat. Jaramnya tairikan dlnyetakan peda
gambar dengan tanda 1r6 mm deep. selanjutnya benda kerJa ltu
dipatahkan, denqan jaran menukur atau raembengkokkannya pada
bagian yang dilas fl1let itu.

E an dlmaksud den an ercobaan atah nlck break test ?

Fercobaan patah (nlck break test), bertujuan untuk rrErnar-

tahken sambunEan las untuk penyelldlkan retaken-retakan dalam
permukaan. Benda percobaan daiam har ini dlpatahkan sepanjang
garle sumbu darl ka:rpuh 1as, baik dengan pukuran atau bengkok-
ErI'r. Gambar 20 rremperlihatkan speslflkasl dari benda percobean
dan arah pukulan,/bengkokan

Nick-break resr on fillet weld

D

i
5 o

64mml
.I

o
200(s$ 

rnin

Gb. 28. I ercobaan patah (nlck break test).
(hardness test)?APB tuJuan darl percobaan kekerasan

Fercobaan kekerasan bertujuan untuk menberlkan petunjuk
tentang ketahanan bahan terhadap keausan. Ini inerupakan ireng-
ujlan yEng BBngat penting terutame terhedap benda-benda yang
baru saja dilapisi denoan jalan penqelasan (bul1t up), dan
akan rnenerlma beban yang bersifat geseken.

Fercobaan inl juga akan mEngungkapkan sifat plslk dari
daerah yang dlpengaruhl oreh panas (heat affected zone). Fada
baja karbon renrlah, baja karbon tinggl dan besl tuangr logam
pengelal an itu (t^:eld metal) dapet menjadi bersifat llat dan
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keras, sedangkan daerah sekerlrlngnya (heat affected zone)
ateu daerah yang membatasl rogam }as dengan bahen benda yang
utama (r,reld junctlon) nenjadi keras tapl rapuh. Fercobaan ke-
ketasan lnl akan dapat mengungkapkan tentang betur salahnya
teknlk pengelasan yang di6rakai, atau apakah seberum pengelasan
dllakukan ada dladakan pemanaaan pendahuruan terrebih dahuru
atau tidak.

Apa Jenls/metode ercobaan kekerasan v serlng dllakukan?

Yang banyak dllakukan Entara Ialn adarah percobaan keke-
rasan menurut Brlnnell, dockueJ.I, Vlckers, dan Shore.

Eagalmana cata percobean kekerEBBn Brlnnell?

Dalam percobaan 1n5., pemukaan yBng dluJl dltekan dengan
mEnggunakan suatu bole beja. Luas baglen yang rnenjadi cekung
aklbat tekanan bola ltu diukur, begltu Juga beban/gaya yang dl-
gunakan. Haslr bagl kedua angka yeng dldapat menentukan angka
Brlnnell.

Diameter bora edalah 1il mm, sedangkan beear gaya adareh
3008 kg. BaJa lunak (rnild steer) memFunyal angka Brlnnerr ae -
besar 13trt sedangkan baJa berkerbon tlnggi yang telah d!kerae-
kan mempunyal angka Brlnnerr Ieblh kurang 550. Dalam percobaan
tnl, klte harus memperhitungkan kekerasan darl bahan seberum-
nya. SebBgal contoh, karena kekerasan darl bola baja yang di-
gunakan adarah 550, maka bahan yang akan drujl kekeraBBnnyB
tentu harus yang keclI dari 550 tersebut.

Ape vang dlnanak En percobaan Rockurell?

Fercobaan lni hanrplr sama dengan percobaan Brlnnerr. uD-
tuk bahan yang memFunyal kekerasan (angka Brlnnell) kurang da_
ri 200, dlgunakan sebuah bora baja dengan diameter 1/16r. Jlka
kekerasan darl bahan diperkirakan rebih besar darl z0D menurut
angka Erinnell 1tu, maka dalari percobaan dlgunakan suatu konle
terbuet darl lntan dencan sudut 1209. iiola baja atau konls ln-
tan in1 citekankan. f enetrasi dari bola atau konis tersebut
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akan msnberlkan besarnya angka Rock.rell. Dalam percobaan
vickers, prinslp kerJa adalah sam., tetapi di s!.n1 dlEunakan
suatu lntan berbentuk plramld.

B BN dlmakaud den BN ercobaan Scleroeco e Shore?

Fada percobaan inr r y'ng dieerldlkl adalah juga naearah
kekerasan bahan. Dl slnl drgunakan suatu paru (hammer) y'ng
terbuat deri baja yBng sudah dlkerasken, dan mempunyal uJung
yBng runclng dan berfungei untuk menandai permukaan benda per-
cobaan. Faru lnl nantinya dlJatuhkan oarl ketingglan 250 mm.
Jlka paru lnl sudah menyentuh benda yeng aedang diuJl, palu
akan memantul kemhall ke atae. Tlnggl pantulan darl palu inirah
(rebound) yang akEn menentukan besarnya angke Sceloroscope.
Angka lnl dlperrihatkan oleh skara yang terdapat pada mesln.

EN dlnamekan emerlksaBn mEcro etch?

F'ercobean pemeri.keean dengan m.cro etch bertujuan untuk
menemukan retakan, terak lea, lobang-lobang mEupun Etnrktur
yang kaser darl bahan. Earanya adaleh dengan memotong baglan
yang ekan dlperlksa, raru dlgosok sampal harue dengan mengguna-
ken kikir dan ampras yang harus. selenJutnya ke atas permukaan
yang terah dtharuekan ltu dltet""l"n celran etBa.

Ba almana ersl benda an akEn d I den lksa-
an macro etch ltu?

hula-mura henda yang akan dlperlksa ttu dtklkir mengguna-
kan k1klr kaser untuk menghilangkan bekes-bekas pengerjaan sam-
pa1 permukaannya rata. selenjutnya dlgunakan klkir haluer se-
hlngge permukaan ltu betur-betur rlcin. Agar leblh halus, dlgo-
sok lagl menggunakan amplBs yang halus sekell. Gambar 21 mem-
perllhatkan suatu kampuh u yeng dipersiapkan untuk pemerikeaan
rnacro etch.

Gb.2 1 . aa a o a a o a a a a a

:I
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8b.21. Fereiapan Eebuah benda yang akan
melalui pemerlkEaan macro etch.

Terdlrl.darl bahan calren untuk mBcro etch ( etchl flutd
cairan lnl terdirr darl campuran zat klmia tertentu.

Untuk itu dtpakal campuran berikut:

1. campuran 10 - 15 miff, nitrlc acld (be'at jenLs lria)
dengan 85 - 90.mr?j arkohor, bila dlpakal untuk ME,E-
rlksa bahan yang terbuat darl baja ferrlt.

2. c,ampuran t+D ml hydrocloric aci.d (berat jen!.s 1,16 -
1r18) dencan j0 mI nltrlc acld (berat jenis ltLZ) dan
3c mr eir untuk Fiemerlksaan hehan vanE terbuat darl
baja austenit.

Apa vang dl meksud denqan pere rlkaaen non destructl ve?

I eda pemerlksaan in1, benda kerja tldak sanpal nerge).arni
ketusakan seirslli halnya yang dilakukan paca pernerixsaan des-
tructive. .)lka benda yanG dl.periksa rnerenuh! p;slsyatatan sete_
lah dii-,eril.sa, benda 1tu dapat d11;akai. Ta;1 bila acia kesalah.
anlkekurangan yang ditemukan darl percobaan, maka dapat dila-
kukan penqerJaan. perbaikan hlngga benda itu eerenjutnya dapat
d: guaa l.:an.

Sebu tr-ren jenis-jenis
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ebutkan enls- ernl e erlkaaan non destructlve ban ak
dllakukan.

Femerlkeaan non destructive yang banyak dilakukan mlsal-
nye adalah pemerlksaan visua], perneriksEan mEgnetlcr pemerl-k-
saan akustlk (acouetlc), pernerlksaan dengan slnar x dan peme-
rikeaan dengan beban (appllcetion of load).

Faktor-faktor BpB BeJa vang blaa dlperlkaa gecarB vlaual?

Faktor-faktor yang dapat diperiksa aecara vlsuar mlsalnya
acialah:

1. ketepaten Jenle nyale epl yang dlgunakan,
2. ketepatan sudut brander dan ker,rat penglsl, serta tek-

nlk pengelasan (leftu.rard atau rlghtr.rard) yeng dlpakal,
J. kedelaman pencairan dan penetrasl dan kondisl rlgl las

yang d1has1lkan.
0bservael terhadep fektor-faktor tersebut dapat memberlkan ln-
cllkasl tentang kekuatan serte kekerasan darl pengerasan.

Setelah pengelasan EeIesal r EFB pemerlkeean vlsual van harue
dllEkukan?

setlap seresal pengelaean, klte harue memerlksa har-haI
berlkut:

1. spakah bahan benda kerja dengan kaulat penglsr bersatu
dengan balk?

2. apakah eda terdapat undercut pada plngglran rlgl/Jarur
las (fuelon 11ne)?

3. apakah terJadl penetrasl yang baik?
4. apakah tinggl rigl las (relnforcement) cukup?
5. apakah ada bekas-bekas darl penggunaan nyela yang ti-

dak tepat?
6. apak'ah ukuran-ukuran terah ditentukan daram spesifika-

s1 lasnya telah tercapai?

Apa yang a.aaaaa
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dtmaksud d BN merlkgaan aecata tlk?
I emeriksaan secara magnetlk dldasarkan kepada f akta, bahu,ra

suatu benda diJadikan bermuatan magnit , r;iak a suatu gerie
rnagnlt yeng melintang dari kutub utara ke kutub selatan
tergambar pada benda. Bila ada suatu retakan dalem benda,
akan terrihat dari adanya baglan gerls maE gBya magnit
terputus.

Beqalmana melakukan pemerlkeaan BecBta magnetik 1n1 ?

Benda yang akan dlperlksa haruslah nempunyal permul<aan
yang telah clihaluskan. Eende tereebut 1alu dijadikan bermuatan
magnlt dengan menggunEkan suatu colr bermuatan ristrik atau de-
ngan meretakkannya di atas suatu benda yBng mempunyal tenaga
maqnlt yang kuat. piemudian suatu campuran dari pengiklran besl
dengan peraffln dioleskan ke permukaan benda tersebut. Jika
terdapat suetu retakan dalam benda tersebut, maka serbuk besl
tadl akan mengumpul pede plnggtren retakan, sehingge adanya re-
tekan tersebut dapat dlketahui segera.

a kelemahan darl metode tersebut t adl ?

Benda kerja yang dlperiksa harus bisa dlJadiken magnlt.
i4aselah yanq tlmbul adarah bentuk darl permukaan ruar benda
yang harus sedeniklan rupa, Egar pemasangan coll maupun bende
bermagnit kuat depat dlrekukan. seranjutnya pada pemerlksaan
1nl dituntut ager permukaaE benda 1tu harus berslh serta dipo-
Lls. Juga derrQan r1glsde inl, maka klta hanya dapat mengetahul
retakBn yEng terJadl dl perrnukaan benda saja.

fdakah cErE pemerlkeaan dengan elstem m B9n 1t leln untuk mende-
tekEl retaken?

Ya, di sini digunakan suatu aiat ueteksl yang terdiri da-
rl suatu 1i11tan kau;at (search ccil). ijenda kerja yang diperik-
sEr mure-mura juga diberi kekuatan rnagnit, selanJutnya search
coil tadl yang dilrubungkan ke sebuati alat [ialvanonreter, dila]u-
kan dl atas perrnukaan benda itu. Jika tercailat retakan calari

t
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banda i'tu, maka perubahan dari garls gaya magnit akan menyebab-
kan srre+"u perut:ahan arus llstrik yang menqarir di dalanr search
coL l, rlan ini dapat dilihat darl l]alvanometer tadl. l",erebihan
derl netode ysng memakal arat tersebut di atas analah benda
kerja tldak perru diperharus lagl permukaannya, can juga karena
mampu mendetekel retak8n y8ng terdapat dl bar.leh pennukaan luar
benda yang dlselldlkl ltu.
APa van g dlmatsucl dengan pemerlkeea penmebusan (penetraei teet-
ing) ?

l"tetode inl juga bertuJuen untuk mendetekel adenya retakan.
Pada metode lni, BuBtu calran yang mempunyal daya penetreel dl-
sapukan ke permukaan benda yBng dlperlksa itu. ltereblhan calran
yang tinggar dl luar laru dlberslhkan. seranjutnya ke atas ba-
glan tersebut dltaburken bubuk kapur. stsa-slsa calran penetra-
sl yBng tlnggal pada benda tadl akan meregap pade bubuk kapur
ini, sehlngga dengan ltu k!.ta ctepat mengetahul ede tidaknya re-
takan. .

Bagalmana pelakaanBan peln erl,ksaan denqan alnar x?

Pede cara inl, benda kerJa yeng cllperlLsa diletakkan ante-
!a suatu tabung/sumber elnar X dengar eejenls fllm. selanjutnya
slnar X tedl dlpancarkan, hlngga menembus benda tersebut clan dl
terlma oreh lgnbaran firm tadl. Blra benda tersebut mempunyel
kepadatan yang balk (tldak ada retakan), maka foto yang dldapat
pada flIm teoi Juga akan memperrlhatkan gambaran yang samBr Bi-
Ja ada i,eqlan benda yang retak, lnl akan mempengaruhl Jumlah
sinar )l yang direr,ratkan ke fitm tadl, dan lnl akan terrlhat pa-
da gai'nDar yang dlhasllkan. Helalnan-keralnan sepertl adanya ro-
banq, pori-pori, retaken, aken memperrlhatkan suatu bayangan,/
bercak hltam pada foto 1tu.

Ape van g dlmak eud dengan p merlkeaan ultraeenlc (ultrasonlc
testl ng ) ?

i"etcCe iai didasarl..an ke3ada

VansJ r;reler,rat j, euatu lairisan, benda

adanya perbed=an antare bunyl
yang padat dan bencia yang
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mempunyal robang, porl atau retakEn. DI elnl dlgunakan suatu
gelombang Buara berfrekuenel tinggl (ultra) yang tidak dapat
dldengar oleh pendengaran blasa. Eelombang suara lni diubah
menjadl getaran mekanlk menggunakan suatu alet yang mengandung

kristal quartz. hemudlan qelombang suara inl dller,ratkarr ke berr-
da yang dlperlksa, seterah meleu,atl benda, getaran mekanlk ini
akan dapat tergarnbar pada Bemacam layar yang disebut cethode
ray tuber vang mempunyai skela untuk tinggl dan jarak (bentuk
kordtnat). Jika benda itu balk kepadatannya, suatu gambaran de-
ri getaran akan terlukls pada layar itu, dengan dimensi terten-
tu, Ella benda ltu tidak balk kepadatannya (ada lobang, porl,
atau retakan), maka lnl mempengaruhl jarannya getaran dI daram
benda. lni akan terlukls pada layar dengen adanya rebih dari
eatu garnbar. selanJutnya tlnggl den lebar darl gambae tersebut
1tu Juga dapat memberlkan 5.ndlkasl tentang ukuran dan poslsl
darl lobang atau retakan Itu.

ABE E at dldetekEl darl errerlkasan ultraeonlc ltu?

Darl pemerlksaan ultrasonlc ekan dapat dideteksi adenye

lobang, porl-porl, retakan, adanya bahan non logem dan terak
delam bahan, adanya proses fusl antare hahen den kauat pengisl
yang tldak sempurna.

Apa vano dlmak eud dengan pemerikaaan akuetlk?

Jlke suatu benda (Iogam) dipukul dengan palu, maka akan

timbul bunyl mendentlng, dan nada dari bunyl lnl tldak sBD? aF-
tare benda yang kepadatan belk denEan benda yBng trdak baik ke-
padatannya. ilerdasarkan 1n1]ah ktte mernerlksa keadaan bahan su-
atu benda. Untuk membedakan bunyl ltu dengan balk, dapet dlgu-
nakan sebuah alat stetoscope.

Apa Vang dlmaksud dengan pemerlkEEEn pemberlan beban ( eppllcat-
lon of, load teetl )7

Lintuk beberapa benda yanc dikerjakan de;rgan

ketel-keteI, dapat diujl dengan menberikan beban

1as, misainya,
tekanan terha-

{
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dap ketel 1tu. Dengan ini klta mlsalnya dapet mendeteksl ke-
mungklnan adanya kebocoran pada sambungan-sambunqannya.

Eontoh yang dapat klta Ilhat adalah suatu percobaan hld-
rollk terhadap suatu ketel. Fada percobaan 1ni, ke daJ.am ketel
dlpompakan sejumlah alr, sehr.ngga di dalam keter terdapat te-
kanan yang tingglnya mencapai 1* - 2 kari tekanan kerja ketel.
Jika terdapat suatu kesarahan dalem pengerasan, maka akan di-
peroleh beberapa indlkasi, misalnya terjadl penurunan tekanan
yeng cepat, menyemburnya alr dan eebeEainya. Dalam ha1 inl
akibet yang terjadl 1t; tldak sampai membahayakan sipemertksa,
dan ketel tersebut ju-oa tldak mengalani perusak an.

Eeban yang laln yang bisa dlberikan adalah berbentuk be-
ban tarlk atau tekanan agar klta dapat melLhat sifat benda/
sambungan uraktu rnenEararnl beban 1tu, dalam hal lni tentu per-
cobasn dlbatasl eger tj.dak EBmpal merusak benda yang sedang
dtuJl ltu, sebagalmBna yang terjadl dalm percobaan-percobaan
deatnrctlve.
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Apa yEng dlmak BUd dengan cruclform teet apectmen?

cruclform test speclmen adarah suatu test epecimen yang
dlperelapkan,zdlbentuk eeperti yang tampak pada gb. 13. Test
epeclmen lnl dlgunekan untuk menentukan kekuatan tarik dart
eambungan tipe fillet. Gambar niernperlihatkan speslfikasi ukuran
darl teet specimen tersebut yang dalam hal tnl digunakan untuk
penguJlan suatu sambungan T fltlet.

Test Lood

i-. ? il-r---e,1.-
' {5O mmitso mm}' Lood

6in
liSo-.r.'t- *..(l50 mm) F--

Gb.13. t'ruclform test speclmen.

Apa pula dlmakeud dengan all r,r eld apectmen?

Inl adaleh suatu apeclmen (contoh benda) yang seluruhnye
beraseL,/terdlrl darr logam yeng dllaskan (kar.rat pengtei), dan
bergune untuk menyerrdlkr kekuaten tarlk dari kar,rat pengisl
tersebut. Untuk memperorehnye, mura-mula pada eebuah brok besr
padu dlbuat euatu arur. hemudtan arur lnr dilsl kernbarl dengan
kaurat penglei hlngga membentuk deposlted urerd metal. seranjut_
nya blok beel tempat deposrted metar 1tu menempel dlbuangkan,
hlngga tinggalrah deposrted r,rerd metar, yaitu segumpar rogam
yeng seluruhnya terdrrl darl bahan kar,rat perTgisl tadi. Gumparan
logam yang seranjutnya dlpersiapkan untuk percobaan tarlk itu-
lah yeng dleebut alI r,reld speclmen.

d td eroleh darl euatu obaan tarlk ?
Dl slnl klta ekan dapat rnenentukan besarnya batas elastl_
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PENUTT.,P

Dengan lni selesal pulalah buku kedua Serl
yang membahas secara slngkat masalah pengelaean

leln (selaln mlld steel), FengerEBEn permukaan,

st dan bahan tambah eerta pemerlksaan/penguJlan

kerJa.

Lae Asetllln
Logam-logam

kauat pengl-
benda-benda

Selenjutnya, akan dieusuJkan buku ketlga yang akan me-

muat masalah-masalah tentang pmrotongan dengan 1as. uralan
yang elngkat pada beberepa bab JeIas harua dllengkapl dengan

membeca literatur-llteratur leln. Inl mlsalnya dalan bab ten-
tang pemeriksaanr/penguJlan benda kerJa. Untuk ltu, kelak
akan diusaheken buku tereendlri tentang pemerikEaen terhadap
benda kerJa.

Semoga saJa buku kedue lnl juga dapat memenuhl sebaglan
harapan pBra mahaslaura, maupun pembaca laln ymg berminet
dalam bldang lae asetllln.
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