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KRTA PENGANTAR

Buku ini merupskan lanjutan dan Buku Seri Las Asetilin;
Perlengkepan, Istilah, Simbol Kampuh den Teknik Pengelasan.
Dalem buku kedus ini, dibahas masalsh Pengelasan Logam Lain
(selein mild steel), Pengerasan permuksan, kawat pengisi dan
bahan tesmbsh serta pemeriksaan/pengujian benda-benda yang di-

las. Buku inl juga sebagian besar disdsptasikan dari buku Gas

Lelding and Cutting yang disusun cleh Bourbousson PHM, dan
ditsmbah dengan sumber-sumber dari buku lein.

Sebagaimana pada buku pertama, maka pada buku kedus ini
ada beberspe istilsh-istilsh msing yang tetap dipertahankan,
karena penterjemshan ke Bahasa Indonesis bisa menimbulkan sa-
lah kaprash (miselnys istilsh bronze welding, brazing).

Semoga buku ini dijadiken salah setu sumber dalam bidang
Kerje Flet, Las dan Tempa, khususnye di bidang Pekerjaan [as
Asetilin,

Padang, November 1584 « PENYUSUN
FPTK IKIP Padsng
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BAB I
PENGELASAN LOGAM-LOGAM LAIN

A. PENGELASAN BESI TUANG

Sebutkan Jenie-jenis dari Besi Tusng (Csst Iron) Secara Umum

Ada 3 (tigs) Jenis besi tuang vang umum dikensl yaitu,
besi tueng kelabu, besl tueng putih dan besi tueng yang de-
pat ditempa. '

Aps Perbedasn Sifat Mekanik Anteres Besi Juang Kelabu dan Pe-

8l TuangrPutih

Besi tusng kelabu sifatnya lebih lunsk dsn lebih kenyal
dari beel tuang putih. Dengen kats lain besi tuang putih itu
sendirl berelfst kerss dan rapuh.

Apa yeng Menyebabken Terjedinya Perbedsan Sifat Mekanik, Ane
tars Besi Tuang Kelebu den Beel Tusng Putlh

Sifat mekanik yahg lebih beik dari besi tusng kelabu,
disebabkan adanye unsur kerbon yang bebas, yeng terpissh dae
ri unsur-unsur lesin selems proses pendinginan. Jike proses
pendinginen dilakukan terlempsu cepat, make kerbon-karban
beei (iron carbide) tidak mungkin dapst terurai menjedi
ferrite dan fraphite, sehingge ini ekan menghesilkan bshan
yang rspuh dan keres yeng dinesmsksn besi tusng putih. Kerens
i1tu, seorsng tuksng las, hendsknya tahu dengan pssti bahuwa
logam yeng ceir (deposited metel) pede proses pengelesan a
akan mempunyel sifst seperti besi tusng kelebu.

Aps Persispan Kampuh yeng Harus Dilekukan Lintuk Fengelasan

gesl Tueng Ini?

Kempuh-kempuh yang akan diles hendsknya dipotong, hing-
ga mempunyei bentuk V bersudut 90° pada salsah satu sisi, ji-
ke tebsl behsn tidak melebihi 9 mm. Bila tebal bahan besar



dari 9 mm, maka kempuh itu hsrus berbentuk double V. Permuy -
kean yang sken dilas harus bersih dan bebas dari karat, la -
plsan minyask stsu kotorsn lein. Sebelum pengelesan dimulei,

meka beshan yang skan dilas jugas perlu dipanasken lebih dulu.

Aps Sebabnya Pemanssan Pendshulusn Sebelum Pengelssen Ber- -
langsung 1tu (Preheating) Perlu Dilaekukan?

Pemanasan pendshuluan antare lain berfungsi untuk men -
cegeh terjadinya retekan maupun perubahen bentuk (distrosi),
vang disebabkan oleh terjadinya ekspansi maupun kontreksi
sewsktu behean itu dilas. Selanjutinye, proses pemanasan/pen -
-dinginan yang berlengsung agak lsma serta bertehap 1tu, jugs
menyebabkan terbentuknya sifat besi tuang kelsbu, dan bukane
nyaibesi tueng putih,

Aps slst yang Dipergunakan untuk Pemsnasan Fendshuluan Itu?

Besl tuang ysng akesn dilas dapat dipanasken, baik de-
ngan menggunekan brander las, mpi dspur tempa atau lainnys,
tergantung terutema kepade ukuran bends yang skan dilas,

Berapa Temperatur yeng Ferlu Dicapal daslam Pemsnasan Penda-
hulusn Itu?

Besi tuang hendaknya dipasnaskan hingge berwerna mersh
- tua, steu sekitar 600° - 700°C.

Bsgaimana Ceras Melindungi Permukassn Bendsa yang Penting
gMaéined Surfaces), dari Terjedinye Oksidasi Selams Femenas-

an Pendashuluan dan Pengelasan?

Bagian-bagian yang penting veng perlu dilindungi terse-
but depet dilepisi dengan menggunakan ceirsn campuran gra-
phite den minyak pelumas atau gemuk. Hati-hetilsh karena die-
butuhkan pengswasan keselamstan kerja, bila kita sampsai
menggunsken bahan tersebut dalem mengelas, )
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Apa Jenis Nyala yang Dipakal untuk Mengeles Beei Tusng?

Nyela api yeng dipskei edalah nyala netral (ﬁnrmal);
pestikenlah bahwa tidek ade kelebihan oksigen (pembentukan
nyale oksidesi) sewsktu pengelasan berjalan.

éipkah diperlukan Sejenis Bahan Tembah (Flux) dalam Menge-
18s Besli Tusng?

Betul, untuk mengeles besi tuang diperlukan bahan tame
bah (flux) yang cocok. Beshan tembeh ini hendaknys terbuat
dari behasn slkaline forates. Bahan terssbut mempunyal sifat
untuk melsrutkan oksid yang terbentuk, hinggs sustu lepisan
terak (slag costing) terbentuk di stes permuksen rigi las,
yeng dapat mencegsh kontak anters udare luar dengan logam
yeng eedeng menceir. Bshan tambah ini jugs berfungsi untuk
memudshksn mengalirnye kswat pengisl yang cair.

Aps Puls Jenis Kawet Pengisi (Filler Rod) untuk Mengeles
Besl Tuangg;ni?

_ Rawat pengisi yang paling sesusl dipsksi sdalsh ksuwat
pengisi yang mengandung unsur silicon yeng tinggi, yeng sa-
nget berfungsi dalem pembentuken sifat besi tuasng kelabu
tadi.

Begsimana Teknlk dalam Mengelas Besl Tuang Itu?

Teknik yang dipskei adslsh teknik lefiward, nyale konis
derl apl les hendaknya berjsrak 3 - & mm dari permukeen loe-
gam yang mencair. Kewat pengisl dicelupkan dengan terastur ke
delem bshan tembsh (tidak boleh terlempau banysk bahen tame
beh) untuk mengalirkan logem ceir, terlempau banyak beshan
tembah, Jjustru menimbulkan lnbang-lbbang (blow holes) hingga
melemahkan sambungan. Kswat pengisi hendasknyas sedikit dite-
kenkan ke bagien yeng dilas untuk memungkinkan tersngkatnys

okeid dan lapisan terak ke permukaen, Brander henya digerake

kan sedikit-sedikit saja, aedang kewat pengisi secars ter=-



Gambar 1. Pengelasan besl tusng de-
ngan teknik leftward welding,

stur digerskkan pula memutar, dengan tujusn untuk mencsgah
terperangkapnya lapisan tersk dslem logam yeng menceir.

Bagaiména Proses Fending}nan Besudah Pengelasan Selesal?

Lepisan terak msupun okeid yang terbentuk depet dibersih=-
kan dengen memakal elat pengikis (scrsp) steu siket kawst, ta-
pl Jangen seksli-kali menggunsken pelu terak.

Bends yang dilas harus didinginkan perlahan-lehan, ini
depet dilakuken dengen menutup benda di dalem selimut asbes,
atsu membenamkennye delem kspur, sbu den sebagainya. Jugs da-
pet dilekuken dengan meletakkannya dalam rusngsn dapur ysng
tertutup. Semus useha tersebut bertujusn untuk mencegah kcntsk
dengan udsra.

Bagsimena Csra Mengelss Besi Tueng yeng Dapat Ditempa?

, Struktur deri besl tuang yang dspat ditempa, memnbuetnyae
tidak bise diles dengen teknik yang baru ditersngkan tedi. Ji-
ka teknik itu dipakai, maks aken berakibat bshan itu akan men-
Jjedl keras tetapl rapuh., Metode yeng normal dipakai untuk besi
tuang inl adalesh metode pengelasan perungbu (braonze).

* Be PENGELASAN cevescosese




B. PENGELASAN PERUNGGU (BRONZE WELDING)

Ape yang Dimasksud dengan Pengelasen Ferunggu Itu?.

Pade pengelssan perunggu (bronze welding) adalsh penge-
lasan yang mengguneken teknik leftward untuk menambahkan ca-
iren logam yang kaya dengen unsur tembaga (copper) ke permu-
kasn benda yeng dipanaskan (dipanaskan, tapi tidak sampai
menceir). Titlk cair derl kewst pengisi biasenya adalsh 800°
‘sampai s00° C.

..Apsksh Proses Pengelasan Perunggu sesms dengan Proses Fusion

melding?

Tidaek, Sama halnyas dengen sealder den brazing, wmeka pada
pengelasan perunggu tidak terjadi proses seperti pads fusion

welding, kerena dalam hal ini logam uteme (parent metal) ti-
dak smempail mencair.

Apa Perbedean Bronze Weldin ng (Fg;gglaaan Ferunggu) dengan
Soclder Brezing?

Proses pekerjasn adalah sama, henye pade bronze welding
bagien-bagian yang disembungken itu tidak perlu merapst be-~
tul.

kBagaimana Persiapan Kampuh untuk Bronze weldiggrln17

Kampuh yang ekan diles lebih dulu harus dibuat berben-
tuk V tunggsl stau gands, baik dengsn mesin maupun tangen,
Pinggiran sepanjang bakal jalur las juga hendeknya dibundare
kan untuk mencegsah terjedinye pemanasan yang berlebihan pads
ujung yeng tajam tersebut yang depat menimbulkan penguapan
unsur seng (zinc volatilisation) sewsktu prases pengelsesn,

Seperti halnye pada soldering dan brazing, kekustan da-
ri sambungan tergantung kepade ikstan veng balk antara kawat
(bahan) pengisi dengan logam utama. Deri itu, maka permukasn
vang skan dilas beserts permukaen sekitarnya harus dibersih-
kan sebaik-baiknya sebelum dilas (gambar 2).



Arec to be cleoned-

‘Gb. 2. Persispan kampuh untuk bronze welding.

Apskah Dibutuhkan Sejenis HBshan Tambah (Flux) untuk Pengelasan

Perunggu Ini?

Perlu, daleam hal inl bshen yang umum dipskei adalah horax.

Aga Jenis dari Kawat Pengisl yang Digunesken dalam Pengelasan

Perunggu?

Delam tabel berikut ini dapat dilihet beberspe jenie kawat
penglsi serta pemskaiannya;

Tebel 1. Kewat pengisli den pemskaiannya

Kewat pengisi Behan yang dilss
« Silicon bronze Baja lunek, bajs ysng dilapis,
tembaga.
= Mangsnese bronze Tembaga, besi tuang, besi-besi

yeng dapat ditempa,

= Medium nickel dan Besi tuang, besl yeng dapast di-
bronze yang mengen- tempa.
dung nickel tingogi

Ape Teknik yang bigunskan delam Pengelsssri Perunggu Ini?

Gunekan teknik leftwsrd welding, dengen nysles yang agak
cenderung ke nyala oksidasi (nysles normal, lelu ditembah oksi-
gennye sedikit), bshsen dipanaskan, hinggs sekedar mencapat tem-
peratur sediklt di stss titik ceir kswat pengisi (gamber 3).




Bila temperatur itu sudash tercepai, kawst pengisi yeng sudsh
diolesi dengan flux didekstkan di atss sambungan yeng dilas,
hingge kewat itu menceir den menyatu dengan bahan yeng dilss.
Bile dibutuhken, pads sembungan itu dilskukan penambahan ka=
wet sampai beberapes kall. Jangen sampsi sambungan itu dipes -
naskan terlslu jauh di atas (titik cair kawat pengiei), se=
bab ini akan menyebabkan tidek sempurnanya sambungan.

Gb. 3. Sudut miring brander dan kswat pengisi
dalam pengelessan perunggu {(GSronze welding).

Ape Persiapan Kampuh yang Diperluken pade Pengelasen Perung=-
gu?

Pinggiran plat herus dibevel, hinggs sambungsn nenti

membentuk sudut 900, pinggiran itu selanjutnye dibunderkan,
den dibersihken termasuk bagien-bagian sekitarnyas, seperti
veng diperlihatkan dalam gb. 1.

Beraps Temperatur Pemanesan Pendshulusn Terhadap Sambungan
delem Fengel@sen Perunggu Ini?

Jike memungkinkan, behen yang skan dilas itu dipaneskan
hingge mencapai hSDOC, sebelum pengelssan dimulsi,

Ape Jenis Bahan Tambah yang Dipakai?

Yang biasa dipakei asdalash hahan tambsah yang terdiri da-
ri bahan uteme borax.

Bageimana Teknik Mengelas Besi Tusng dengan Sistem Pengelas-
an Ferunggu (Bronze Welding) Itu?
Gunakan teknik leftward welding, dengan nyals epi egak




cenderung ke nyala oksidasi. Kewat pengisi yeng sudsh diole-
8i bshan tembsh, diceirksn di stes sembungsn, hingga memben-
tuk lapisan tipis saja dulu (tinning). Letekken benda itu
dalam posisi miring sebelum pengelasan sesungguhnya berlange
sung (gb. &4).

60°~-70°

Gb. 4. Bronze welding terhaedep besi tuang
dengan teknik leftward welding.
Bila kits melskukan pengelassn pada posisi vertiksl, sebsik-
nya digunekan 2 operstor las yang bekerja serentaek pade tiap
sisl benda. Inl skan menghemat wsktu, bshan, dan mengurangi
resiko terjadinya distorsi etau retsk pada bends.

Dalam situssi HBsgaimana, Meka Bronze Welding Tepat Dipakal

dalam Heggelas Logam?

Bils kite ingin distorsi yang terjsdi seminimum mungkin
atau bile behan terlslu tipis ateu terlalu tebal.

Apa maesalashnya Bila Kite Mengelas Plet Baja yang Dilapisi
(Gelvanized Steel Plste, atsu Seng Plat)?

Jika kite mengeles dengan sistem fusion welding terhadap
galvanized steel plate,,sermlah asep tebal yang beracun
sken timbul, hingga membahayskan operstor las. Pengelasan
Juga sken merussk lapisan pada plat teréebut~(lapisan seng),
hinggas merusak deaya tahan terﬁadap kérosi.



Bagaimsne Cars Mengatasinya?

tntuk mengelas bahan tersebut, maska kita harus menggu-
neksn teknik bronze welding, karena skan menghasilkan sam=-
bungan yeng kuat, tshan korosi dsn kerusskan terhadap la-

plsan biss dikurangi.

Ape Langksh yang Dilekukan untuk Melakukan Bronze Welding
pade Galvenized Steel?

Benda yang akan diles hendaknye dilas sementarae (tack)
atsu dilkat dslam alet khusus (jig). Plat-plst tebal maupun
pipa-pipa harus dibevel hingga sesmbungen mempunysi sudut
antara 60° s.d. 80°. Pinggiran ini hendeknya diberi selapis
behan tambah yang disebut silver-copper flux. Brander den
tip dipilih yang peling kecil, dengan nysla api adalah nya-
la yang sedikit oksidssi. Nyele api diarashkan ke kewat
pengisi, den bile kswet menceir titikkan di etass sambungan

(proses tinning). Kawst pengisi yang dipakai hendeknye je-
nis silicon bronze. Jike pengelesan selesal, cucileh bends
tersebut dengan air untuk membusngkan sisa-sisa bshan tem-
‘besh. Ingat, bends harus sudah betul-betul dingin sebelum
dicucl.

Bagaimana Teknik Mengelas Tembags dengan Sistem Bronze

Welding
Brander yeng dipskei hendsknye yeng berukuren kecil,

tetapi cukup untuk memansskan bahan yeng diles. Nysla apl
adalsh nyela oksidasl dean kewat pengisi darl jenis silicon
bronze dengan bshan tembaeh borsx. Frosedur pengelasan sama
dengen yang dilakukan pade pengelesan besi tueng. Persiap-
en kempuh juge sama. Khusus untuk sambingan pipa, lurus,
dan sembungan T, lihat pade gb. 5. (di sebelah)
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Gbe 5. Bronze lWelding untuk bahsasn tembaga.

Depatkesh Metode Branze Welding Digunskan untuk Mengeles Ba-

han Aluminium Bronze?

Dapat. Dslam hal ini, digunskan bashan tambah (flux)
yeng mengsndung unsur-unsur fluorides, silicon, aluminium,
dan potesesium.

Bagaimene Pereispen Kampuh untuk Mengglas Bahan Aluminium

Bronze dengpn Metode Bronze welding Itu?

Bagien yang skan dilas hsruslsh dibersihken memskal si-
ket kawat maupun dikikir, untuk membusngkan lepisan oksid
pade permukasn itu. Untuk tebsl behan yeang kursng dari & mm,
dapat digunakan kampuh butt (I), tetapi bila lebih tebal ha-
rus digunekan/disiapken kampuh berbentuk V.

Bagaimena Teknik Pengelasannya?

Plat/bshen yang diless tidak perlu dilkat memakal klem
stau penjepit lain, sebeb ini dspet menimbulkan retakan se-
wektu proses pendinginen, pengelasan harus dilakuken sekaeli-
gus sampal seiesai, tidak boleh diputus-putus pengerjasnnya.
Pemilihan jenies nyela harus hati-heti, karena nyala yang ke-
cil menyebsbkan bshan yeng dilas terlalu cepat membeku kem=-

bali, sedangkan nyala yang besar akéﬁ menyebsbkan hangusnye




C.

11

bahan. Nyale hendaknys distel ke nyale netral, dan teknik
yeng dipeksi adalah teknik leftwerd. Sudut kemiringen brand-
er waktu mulal (start) adalsh 80° den sesudah pengelasan
berjelan dikurangi menjadi 60° - 70°, pemanasan pendahuluasn
terhadep logem daser sangat penting, selsin itu selsma
pengelasan berlengsung, sebegian besar permukaen/bsglan se-
keliling deersh yeng diles harus dijsga supays tetep penss
untuk mencegseh terjadinys retek. Kewat pengisi ditambahkan
ke bahan daesar yeng sedang dilas, sambil menggaoreskannya se-
kali-sekell pada tempst tersebut untuk mencegah terperang-

kepnye ges delem rigi les.

PENGELASAN TEMBAGA

kenspa Tembage yasng Sudsh Dibusngkan Oksidnys (Deoxidised
Copper) Lebih Mudaeh untuk Dilas?

Tembaga yang masih mengandung oksid (tembaga kasar) su-
1it untuk dilas, hingges membutuhken operator yang berketram-
lan tinggi. Jalur yang diles biessnya ekan lesngsung retek
bile bagian itu dibengkokkan. Itu disebsbkan adanys oksid
pada bshen tersebut. Sedangksn tembega yang sudeh dihilange
kan oksidnys dapat dibengkokkan sampsi 480° tenpa terjadl
retek-retak, behan ini juge lebih kuat dan tahen terhadsap
korosi.

Begeimans Persiapan hampuh yang Dibutuhkan dalem Pengelasan

Tembaga?

Begian yeng aken diles itu harue dibersihkan sebalk-
beiknya dan bentuk kempuh serta tebbi plat dapst dilihat pa-
da gambar 6.
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Gb. 6., Persispan kempuh pads pengelasan tembaga

Baghimana Cars Menyetel Bshan yang Akan Diles Tembage Itu?

Disebabkan terjadinys ekspsnsi yang tinggl sklbat pems-
nasan, make perlu disdasken penyetelan yang sebalk-balknya
terhadsp kampuh yang eken diles itu, agsr penutup gen antara
pinggiran bashan yang diles dapet menutup sempurna. Dalam hal
ini, plat hendsknyas distel dengen jerak kira-kirs 410 mm, un-
tuk'aetiap 1 meter penjang jelur yang aken dilas,

Kenapa Kadang-kadang Dibutuhken untuk Menggunakean Sebush

Backing Strip/Flst Fengust delem Mengelss Tembege Ini?

Kerena tembaga mempunyal kekustsn yang sangat kecll pa=-
da temperastur tinggi, meka perlu ditupsng (support) baglen
yang sedang dilss itu dengan mengguﬁakan sebush backing
strip. Untuk mencegash terbuengnya panas sntara stau ke back-
ing strip itu, maks kadeng-kedang dianjurkan untuk memasang
lepisan asbes antara bends yeng dilss dengan bllah penguat
itu.

Perluksh Diedskan pemanasan pendahuluan sebelum mengeles

Tembaga?

Tembagé mehpunyaiykoefisienrdaya hentar panas yang

tinggl, sehingga pemanasan peﬁdahuluan ke bagien yeng diles

e
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maupun ke bagien di sekiternya sangat perlu, supaya tidsk
banyak psnas yang diserap dari tempat yeng dilas itu. Jika
tidak, berkurangnya penas itu dapst menyebabkan proses pe-
ngelaesan tidek skan sempurna.

Aps jenis kewat pengisi dan behan tembah dalsm mengelas Tem-

bega?
kewat pengisi yang dipakai haruslsh derl jenis yang ti-

dak mengandung oksid legi (deoxidised type), is juge harus
mengandung bahan persk (silver) untuk membentu pencairan
yeng sempurng dari kewah las. Fenggunaan bshan tsmbah sebe-
tulnya tidak begltu penting, tapi ocils ternyste masih diper-
lukan, dapat diguneken behen tambah borex.

Brander mena, serts nysla epa yang digunakesn dslem pengelas-

an Tembsga ini?

Brander yang dipakai adalah yeng kapasitasnya setingkat
lebih tinggi dari braender yang dipskzi peda pengelasan plet
baja pede tebasl yeng sama, sedangken nyela spl adelsh nyala
vang Bgek bersifat karburasi.

Keleblhan oksigen padavnyala spi skan menimbulksn ter=-
bentuknye lapisan oksid yang menyebabkan kerapuhan bshan,
sedang terlesmpsu banyak esetelin despat menimbulkan terjadi-
nya gelembqng-gelembung gas yang menimbulken pori-porl dalam
bshan (porosity).

Apa langkah-langksh daslem pengelssan Tembage ini?

Dengsan Bpl brsnder yeng distel ke nyala karburasi, dan
posisi bends agek dimiringkan, pastikan bahwa nyala konie
berada kira-kire 8 mm, dari kewsh less. Inil untuk memastikan
berkurengnye gas di sekiter kswah lss itu yang bersrti pen-
cegahan terjadinya oksidasi.

Di sini digunekan teknik leftward welding dan brander
digerakken sedikit ke kiri dan ke'kanah (sideways motion).
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Kawst pengisi hendeknye selelu berads dalam nyale epi, sedang

ken kawesh las tidek boleh terganggu oleh sentuhan benda lain,
kecusll kawat pengisi yang mencair tedi. Jike kewat penglsi
itu sulit mencair, make dapet digunekan teknik rightward
welding. Pengelasan pade posisi vertiksl yang menggunakan se-

‘oreng atau due operator aken memberikan hassil pengelasan yang

baik sekall,

Ape_yeng perlu dilekukan terhadap sembungsn yang sudah dilas?

Sejumlsh pukulan yang ringan dengan menggunskan palu
terhadap sambungan yang baru diiea selsgl tempereturnya masih
di atas 600°C aken dapat mensmbah kekuaten sembungan itu, te-
tapi pukulen herus dihentikan begitu temperatur sudah turun
(bila\warna sambungen itu sudah menjadi kehiteman).

PENGELASAN ALUMINIUM

Depatkah asluminium diles dengen ges esetilin?

Aluminium beserts cempursn-cempurannys dapat diles bile
operstor las tshu tentasng masalsh-masalah yang perlu diatasi
dalem pekerjasn ini. Oksid aluminium, belk yang berbentuk le-
pisan lusr peda logam itu meupun yang baru terbentuk sewsktu
pemenssan, mempunyel titik ceir yeng sanget tinggi, den jlka
tidek dibusngkaen aksn berserakan (terpencsr-pencer) selams
pengelasan, hingga dapat menimbulken respuhnys sambungan.

Bageimena persispan ysng harus dilskuken sebelum mengelas

aluminium murni?

Permukaan/pinggiran yang akan diles harus dibersihkean
deri minyek/gemuk atsu kotoran lein, dengan menggunskan 8i-
kat kewat. Plat yang tebelnya ssmpel dengan 1 mm ditekuk te-
pinya hingge membentuk sudut 9% dan ini dapat diles tanpa
menggunekan kewat penglsi. Untuk plat yang tebslnya di atas
3 mm, pinggiran yeng skan dilas perlu dibevel hingga memben-
tuk sudut v sebesar 90° (antara'kéﬁua élat), untuk yang te-
balnya di ates 6 mm, dibutuhkan kampuh double V yang masing-
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‘mesing bersudut 90°. Dalem pengelasan juga dibutuhkan sebush
becking strip untuk menopang logam yang mencair 1tu.

Apa jenis bahan tambah (flux) dsn kawat pengisi yang dipakal

kewat pengisi harus terdiri daril aluminium murni stau
mengandung 5% silicon sluminium. Bahan tambah (flux) terdiri
dari campuran anters sodium chloride sebagai bshan utema di-
tambah campuren sebenyak 0 - 30% 1ithium chloride, di sam-
ping ini depat juge dipskei cempuren bahan yeng terdiri dari
0,6% potaessium chloride ateu 5 - 15% potassium flouride.
Bahan tembsh ini diletakkan ke kawat pengisi yeng sudzh di-
penaskan terlebih dulu (varnish coating). kebanyakan bahan

tambah dapat merusakken sambungan lss itu.

Bagaimana stelen nyala apl untuk las sluminium ini?

Nyels api hendaknys distel ke nyele netral atesu sedikit

karbursesl.

Apa teknik yang dipekei?

Gunakan teknik leftward welding dengan sudut brander
den kawat pengisi seperti tempsk psda gembar 7. Ujung nysls
konis persis bereds di estss rigi las. Selagi pengelassn ber-
langsung, bahan skan bertesmbah panssnye, ini berarti kece-
patan pengelasan harus ditingkastkan, dan éejalan dengan ini
sudut brander harus diperkecil pula.

3 Oo -4 Oo \\ &,/ '
—————;\\W"ﬁ*
'

_ LS

Gbe 7. Pengelasan aluminium dengan
teknik leftward welding.

|
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" Apa yang perlu dilakukén terhadap bends yang baru dilss itu?

karena bahan tambah (flux) dapat menimbulkan karat
(corrosive), maka semus bekes-bekasnye harus dihilangksn de-
ngen menggunaekan eir yang panas, atau menggunsken air yang
panes-panas kuku yang dicempur dengan laruten 5% nitric acid.
Pukulan'yang ringan terhadap bahan yang beru disembung (da-
lam keedaan panas) maupun proses annesling dapat menambah

kekuaten dari sembungan,

. .
Aps bedenya pengelasan aluminium cempuran yeng dituang de-

ngen pengelssan sluminium murni?

Henys sedikit perbedasn dalam teknik pengelasan alumi-
nium cempuran itu, dengen teknik yeng baru diterangken tadi.
Selein penggunaan kawat pengisi dan bashan tembsh yang tepat,
meska pada tuasngan aluminium campuran ini diperluksn prosee

pemanasan pendshulusen.
PENGELASAN LOGAM MONEL

Ape_yang dimaksud dengan logem monel?

Logam monel merupaken caempuran antara tembege dan nikel.
Tepatnya logsm cempursn ini mengandung 67% nikel dan 33%
tembaga.

Begaimana persispan dalam pengelasssn logem ini?

Pinggiran plat yang skan dilas dipersiapkan lebih dulu
seperti tampsk pada gambar 8.

untuk plst yang tebalnya kurang dsri 1 mm, pinggiran
itu ditekuk ke etes masing-masing selebar 2,5 mm, hingga ke~
dua pinggiran membentuk sudut uL5°, Pinggiran ini dipsnaskan
sampai cair tanpa kawat pengisi tembahan. Bentuk yang agak
cembung ekibat pengelesan dapat dirstakan dengan menggunaken
pelu rets. Bils tebal plat lebih deri 1 mm, dibutuhken pem
bentukan hevel seperti tampsk pads gambar 8. Pada gambar itu
juge dapset dilihat aplikasi dari sembungen sudut (corner
Joint) untuk bahen logsm monel ini.
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Ape jenis kawat pengisi dan bahan tembah untuk pengelssan

logem logem monel ini?

kawat pengisi dspst terbuat daril behan logam monel itu
sendiri atsu bahan nikel, déngan tebal yeng ssma dengsn te-
bal'plét yeng ekan diles itu. Sebagal bshan tambah (flux)
digunakan bubuk bofic scid, stau bentuk‘pasta dasri cempursn
bubuk boric acid dengan alkohol,

25mm A / .5'2/2/

A= Before welding ‘ 7R
5 } .
Up to s
imm - After weldin
thick 9 j/
After hammering
w‘
{ N 1
Over Ymm thick "
[
Up to tmm, Over 1mm
Corner joint

Gb. 8. Pereispan kampuh untuk pengelasan
- logem Monel.

Bagaimana stelan nyales spi?

Tip yang terpssang pade brander harus setingkat leblh
besar kapasitasnye dari vang digunskan untuk bshen beja de-
ngan tebal yang sama, dan nyale epl distel ke nyals yang
egak karbursel.

Begeimane caeras pengelasan logam monel ini?

Untuk mengelas logam monel digunakan teknik leftward
welding. Dalam mengelas kampuh V harus dipastikan bshwa bs-
gian yeng di dalam mencair lebih dulu, Jika bagisn yeng di

T R
e ISR SR U Y
PR L | P NI
1 Ml\a“\ Cp pAL A L
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Apa jenis kaswast pengisi dan bahan tambah (flux) yang dipakai?

kawst pengisi yeng dipekal dapat diamblilkan dari bahan
yang sama dengan bahan yang akan dilas. walaupun bahsn tambah
di sini tidek begitu penting, tapi dalam hal terjadi kesuliten
dalam pengikatan bahan, dapat digunekan bshan tembah botectic
yang terdepat delam bentuk pasta berwarna abu-abu, dan mempu-
nysi titik cair sebesar kira-kiras s10°¢c.

BagaimanaApenyetelan nyala spi brander untuk pengelasan bahan
ini?

Nysla spi yang digunsken adsleh nyals yang agak karburasi
(nyals normael/netral yang ditsmbah sedikit ges asetilinnya).
Sewektu pengelasan nyala ini hsrus dikontrol dengen baik, ka-
rena jika terjedi kelebihan gae oksigen ekan menyebabkan ter-
jadinya pori-pori dalam bshan yang dilas (porosity), kalau ke=
lebihan gas oksigen itu terlsmpau benyak (nyale oksidasi), ma-
ke skan menyehabkan bshan menjasdi repuh.

Bagsimana teknik pengelasan baje tehan karat ini?

Teknik yeng dipskei sedslah teknik leftward welding, de-
ngan nyale konis derl spi brander dijegs ager tetep rapat de-
ngen kawsh las (lihat gb. 7). Pelaeksanaan pengelasan sama de-
ngen cars yang dilskuken dalam pengelesan bahan baje biesa.
Penambehen kewat pengisi tidek boleh berlebihsn deri yang di-
butuhkan, yang aksn menyebabken terjedinyes rigi les yang ti-
dak terstur, sedangkan brander dijaslenksn dengan gerakan ke

eamping yang minimum saja.



BAB II
HARDSURFACING DAN STELLITING

A. HARDSURFACING

Apa yéngﬁdimaksud dengan herdsurfacing?

Hardsurfacing ertinya adslsh mengereskan permukasn. Un-
tuk selsnjutnya hardsurfecing akan dlsebut dengan pengerasan
permukaan. Suatu permukesn yeng sangat keras daspat dibust
terhadap lepisan luar (permukssn) darl bsje, bajes campuran,
logam monel dan besi tuang dengen jalan menggunsakan proses
pengelasan asetilin. Feedah dari proses ini acdelsh bahua
proses ini dspat dilskuken baik pada benda-bende yang masih
baru ﬁaupun yang sudah sus. Permukaan bends teraebut'dapat
dikeraskan, sehingge tshan terhadep aus maupun korosl dengan

cara yang relatif membutuhken biaya yano murah.

Sebutken 2 metode dalem pengerasen permukasn itu

Yang pertama, mengenai proses melekstkan sejumlsh kawat
pengisi (filler metel) yang behan (unsur-unsurnya) sejenis
dengan bahen benda yang sken dikersskan. Metode inl banyak
dipakei pada penebelen permukeen poros, rods-roda gigl dan
lein-lsin, tujuen utema edelsh untuk menggenti permuksan
yang sudah sus.

Padas metode keduaz, digunakan kawst pengisi khusus, yale-
tu yang mengandung bahen-bahan sepertl silicon, mangan, cer-
bon stsu chromium. Kawaet pengisi di sini memberiken kekeras-
an yang sesusi dengsn yang dibutuhkan, ketshsnan terhadap

koroel dan ketshsnan terhasdsp sus.

Bagaimana teknik yang digunaskan dalam menambahkan (deposit-

‘ ing) kewat pengiei yeng sejenis behannya dengan benda ysng

akan dikeraskan?

Proses ini sama dengan proses pengelssah pada baje bla-
- sa (mildsteel). Dslem hal ini digunakan teknik leftward
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welding dengan nysle api netrsl/normal. Logam yang ditam-
bahkan itu diletakken (dilaskan) ke permukesn bende sedikit
sedikit setisp wsktu, jadi delem hal ini kita melakukan be=-
berapa kali pengelasan untuk mendapatken ketebalan yang di-
butuhken. Sewsktu pengelasan berlasngsung, herus diperhati-
ken dan dicegsh hal-hal yang dapat menimbulkan terjedinya
distorsi maupun kontraksi. Bagi bends-bends yeng besar, se-
baiknya. dilakukan pemanasen pendshulusn, hingga nantinya
pendinginen dapat berlsngsung dengan teratur bila pengelas-

an sudah selessle.

Apa teknik yeng dipaskal delsm pengelesan kewat pengisi khu-
sus tadl?

Dalam pengelasan kswat pengisi khusus (yeng mengandung
unsur-unsur seperti silicon, mengsn, carbon ateu chromium),
nyala api yang digunakan edeleh nysle kerburasi. Persentase
gas asetili. yang beanyek den mengsndung unsur karbon di da=-
lamnye depst memperendsh titik celr deri benda kerja yang
sedang diles (indikssi deri peristiwa ini edelsh timoulnye
semecam peluh/sweat pada permuksen). Delem situssi begini,
kawat pengisi ditambahkan ke permuksan benda tersebut yang
memungkinkan pencemaran terhadap lapissn baru itu oleh ba-
han deri bende, depat distasi semsksimal mungkin. Permukaan
yeng dilapis dengan teknik ini mempunysi kekerassn yang
tinggi, hingga untuk membentuknya kemball dibutuhkan penger-
Jjasn lanjutan menggunaken mesin gerinda. Jiks bshsn yang
ditambahkan itu mengandung unsur karbon yang tinggi, make
ini dapst dikerjskan dengan mesin dengan care yang sederha=-
na/normal seja, dan hendaknya‘sesudah itu dilekukan semacam
heat treastment yang akan depat memberikén kekerasan, yang

diinginkan terhadap permukssn benda.

]
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‘Depatksh kits melaskuksn pelapisan dengan jenis bahan dari

besl tuang?

Depat. Dalem hal ini kite menggunakan bahan tambah dan
kewat pengisi yeng tepat. Dalam hal ini digunakan keuwsat
pengisi dsri behen besi tuang silikon (silicon cast iron).
Ini skan menghssilkan suatu permukeaan yang mempunyal sifat
besi tuang putih. Lepisen beei tusng ini dilekatkan ke per-
mukaan benda dengan pengelasan kawat pengisi menurut cars
yang umum. Untuk mendapatkan slfat besi tuahg putih yang ke-
res itu, make benda yeng baru selesal dilas dicelupken ke
delam sir ateu casiran pendingin lein, sgar pendinginan ber-

langsung secers cepet.

Ape teknik yang digunaken deslam pekerjaan mengerasken benda

yang terbuet dari beei tusng?

karene behan yang terbust dari besi tuang tidak eken
menghasilkan sejenis peluh/buih (sweat) yeng ekan mencagsh
pengeruh behen utema terhadap beshan pelepis, mska pada per-
tams kalinye kite hsrus melapis permukaan dengan menggunakan
nyale nermal. Kemudian baruleh lspisan kedue dilaskan ke
atas permukasan lapisan pertama itu. Peds saat pengelasan ke-
dus ini, dimans kite menggunsken nyale kerburasi, sken ter=-
jadi penurunan titik cair dari lspisen pertama yang membust-
nya seskan berpeluh (Bweat), yang sesungguhnya berfungsi un-
tuk melindungi lapisan kedus dari pencemaran yang diskibst-
kan oleh bshan-behan yang terdspet dalam benda kerja yang
sedang dilepis itu,

STELLITING

Ape yeng dinesmakan Stelliting?

Stellit adzlsh salah satu cempuren yang paling banyak
dipakei sebegei logam penambah (kswat pengisi), I merupsakan
campuran dari cobalt, chromium, cerbon.dan tungsten, Bahan

ini bersifat rapuh, mempunyai ketshsnan yasng sangat baik
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" terhadsp aus den korosi, wsleupun psds temperatur yang ting-
gi. Stelliting dalam hel ini berarti pekerjsan untuk mela- '
piskan stellit itu untuk tujuan mengeraskan permukaan benda

kerje.

Apa persiapen terhedap permukesn yang ekan dilepisi dengen
Stellit itu?

Fertems seksli permukaan itu hsrus dibersihken dari se-
gals kotoran seperti karat, minyek dan lain-lainnya. Selan-
jutnye bende kerje juga harus dipanasken seluruhnys sebelum
pengelasen dimulei (pemanasan pendahuluen), untuk mengurangi
kemungkinan terjadinys retskan skibat panas yang tinggi.

Bageimana penyetelsn nysla api las?

Nyele api harus distel ke nysls karburasi. Nozzle (tip)
yang digunakan harue satu ukuran lebih besar dari nozzle
yeng digunakan untuk pengelasan baje pade tebel ysnp sama,
gedang nyale karburasi yeng dibuet adslsh karburasi yeng
lembut saje. Persentase asetilin yang terlelu sedikit depet
menyebabkan timbulnya bulh dan gelembung-gelembung pade ba-
han stellit itu, hingga lapisan skan berlobang-lobang. Se-
dangkan persentse yang terlampsu banysk skan menyebabkesn ba-
nyaknya unsur kerbon ysng diserap oleh lapisan itu. Psnas
vang terlelu tinggi (ekibat kelebihan gas oksigen) juga me=-
nimbulken konteminasi/pencemaren dari bashan bendas kerja ter-
hadep bahan stellit, hingge mempengeruhi mutu kekeresen yeang
dihasilkannys.

Bageimena teknik pengelasan yeng digunskan?

Brander dan kswat pengisi dipegeng hingga masing-masing
membentuk sudut antara 25 s.d. 35° terhedap permukaan yang
diles, sedangkan ujung nyals konis tidask boleh sampei menyen-
tuh permukasn yeng diles itu. Begitu behen benda kerja mulai
kelihatan sesksn berpeluh (sweat), meks kawat pengisi mulaei
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' ditambahken sehingga sksn bersstu dengan benda ysng dilas
itu.

Aps yeng harus dilekukan setelah selesai proses Stelliting?

Setisp bends yang beru selesai dilas (stelliting) itu,
herus didinginken secsra perlshen-lshan sekali, untuk mence-
gah terjadinya retskan pasda bendes meupun lspisan stellitnya.

Dapatkeh proses stelliting dilskuken pada besei tuang?

Logam stellit dapat dilepiskan ke bshan ysng terbuat
dari besl tuang. Untuk pengelssannya, terlebih dulu bends
kerjs juga harus dibersihkan sebaik-baiknya dan mengalsmi
pemenasan pendeshuluen secukupnya, yeitu ssmpal besi tusng
itu berwsrne merah kehitaman (dull red heat).

Begsimena teknik pengelasan stellit terhedap besi tueng ini?

01 sini digunekan jenis kawast pengisi dan nyala apl
yeng sams dengan yang digunsken dalem proses stelliting ba-
han yang terbuet deri besje tsdi. Padse pengelasan pertama di-
lekatksan lepisan yang tipis sajs dulu, yeng fungsinya seke-
dar untuk melindungi laspisan kedus yang terbuet deri behsan
stellit deri konteminassi bshan benda kerjs yeng terbuat dari
besi tuang itu.



BAB 111

KAWAT PENGISI DAN BAHAN TAMBAH
(FILLER RODS AND WELDING FLUXES)

“A. KAWAT PENGISI (FILLER RODS)

Apa informaesi yeng bisssa ditulisken peda setiep kotak kawat
pengisi dslam perdagangan?

Hendaknya setisp kotek kawat pengisi memust informasi

tentang; - nama perusahaan pembust,

- kode/nomor stehdariaasi yang dilengkepil dengan ke~

terangsn kegunean deri kswat pengisl tersebut,

-~ kode perdagangen dari keuwat jenis tersebut,

- ukuren dan Jjumlah 1si, dan

~ nomor spesifikasi dari jenis tersebut.
rotek deri kewst pengisi itu herus dibuat sedemikian rups,
hinggs depat melindungi isinya derl kerusekan berups pengaruh
lingkungan sekitarnya, yang askan menurunksn mutunys selama

penyimpanan maupun trarnsportssi.

Bageimana ukursn kawat pengisi yang umum 1tu?

Kauat'pengisi veng diameternya kurang dari 2,5 mm, dibu-
at dengan penjang 500 mm atau mencepal 1 meter. Kewat pengisi
yeng diemeternys 2,5 mm astau lebih mempunyel panjsng 1 meter.

Bageimana kondisi ysng dituntut deri perusshean pembuat?

rawat pengisl harus dibuat dengsn permukasn yang halus,
yang bebaes dari hal-hsl yang tidak sempurna seperti karset,
minyak atsu zst-zat lain yang dapat mempengeruhi kuslitas
lss. Untuk kewat pengisi yang terbuat darl bahan ferritic
steel, blaessnya diberi lapisan luar (coating) pelindung dari
bahan tembaga. Herat lapisan ini tidak lebih deri 0,4% ksll

berat bshan utama kawat pengisi itu.

Apakah kawat scceacee

25
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'gpakah kawat pengisl yang cocok untuk pengelasan mild eteel,
wrought iron, stainless steel, cest iron, copper dan copper
slloye, sluminium den aluminium slloys, dan magnesium elloys?

ferhatikenleh tsbel-tabel berikut yeng memust bshan ka-
wat pengisi, pemskaian dan titik cairnys. Setiap bahan kawat

pengisi disertal dengan nomor standarisasi menurut British

Stendard.

Tabel 2. Kewat pengisi untuk pengelesan baja lunak
dan besi tempe (mild steel den wrought lron)

rewat pengisi Titik ceir
Femakai an dalam OC

Low carbon mild Untuk pengelasan-penge- 1490
steel BS 1453 A 1| lssen yang umum begi mild

steel den wrought iron.
Silicon manganese | Fengersssn depat dilakukan 1450
steel BS 152 A 2 | dslam minysk. Fengelassan

baje dimsne dituntut sifet

mekanik yeng tinggi.
Medium tensile Pengelasan struktur-struk- 1400
steel BS 1482 p 3 tur beje khususnye plet-

plat kspal.
3% nickel steel Untuk reperasi bshen bajs 450
BS W53 A 4L nickel dengen komposisi

yeng sema. Dspat dikeras-

ken (hardned) meupun di

temper.
liear resisting Untuk pelspisen bshan-ba- 1320
glloy BS 153 A 5 | han ferro yeng berfungsi

agar tahap terhadap keaus-

en yang beser yeng diski-

batkan beban-beben kejutan

dan gesekan,
Cerbon molybdenum | Pengelesan ketel-ketel dan 1450
alloy BS 153 A 6 pipa-pips pemanas lanjut,

serte perlengkapan yang

harus menshan temperatur

sertes teksnan tinggi.
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Tebel 3. Kewat pengisi untuk pengelasan baja
tehan karat (stainless steel).

Kawst penglsl Pemakal an Té:i:mc:ér
Stainless steel Untuk pengelssan bajes tahan 440
(niobium bearing) karat (austenit) ysng mempu-

85 453 347596 nyal kualitas yang sama.
311594
318c86
BS 2901 347596
311594
318556
Stainless steel tuntuk pengelasan hsja tshan 1430
(molybdenum kerat ysng (austenit) yeng
bearing) mengandung bahan molybdeum.
85 153 3165586
318596
BS 2901 316556
318596
Steinless steel Fengelasan baja tahen kerat 1460
(tahan panas) beja~baje tshan panas.
85 1453 313594
Bs 2901 313594

Catatan : Ini hanya sebagian deri kawat pengisi jenis stain-
less steel. Jenis-jenis lsin masih banyak, yang da-

pat dipilih sesual dengan keperluan.
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Taebel 4. Kewat pengisi untuk pengelasan

Besli Tuang (Csest Iron)

Kewat pengisi

FPemakaian

Titik cair
dalam G(

High silicon cast
Airon 85 1453 g1

Cast Iron
85 1453 83

Nickel csst iron
BS 153 .83

Copper Silver
alloy
BS 153 C1

Brass filler rod

BS W53 C2
BS 184S Cz6

Nickel braonze
BS 1453 5
Bs 184S Cz8

Manganese bronze
BS 1L53 .4
BS 1845 (cz8

Untuk pengelssan besi tuang
berkualitas tinggl yeng mem-
butuhkan pengerjasn lanjut-
an dengan mesin,

Untuk pengelasan besi tuang
yang membutuhkan lapisan
lebih keras dari yeng diha-
silkan B1 tadi, misslnya un-
tuk lapisan duduken ketup.

Untuk pengelesan nickel cast
iron maupun besi-besi tuang

campuran lain, dimana dibu-

tuhken suatu kekuatan serta

ketahanan terhadep aus yang

tinggi.

uUntuk pengelesan tembags sr-
senic, non arsenic, tembaga
bissa msupun tembags yang
sudah dihilsngkan oksigennye
(deoxidised copper).

Untuk bronze welding terhs-
dap plet tembags, pipa tem-
baga den pengelesan kuningan
(brass).

Untuk bronze welding terhaedsp
baje stau besi yang dapst di-

tempa, melepis kembali atsu

pengelssan bisses terhadap tem
bags, nickel maupun seng cam-
puren yang komposisinya sama,

Untuk pengelasan non fusion

masupun bronze welding terha-
dap besi yesng dapst ditempa,

maupun besi tuaeng. Juga dspat
dipakai untuk tujuan melapisi

permukaan yang telah aus.

1150

1150

1150

1068

875

960

895

Copper phosphOTUS eeccvoee

MILIK UFT pErproy -,
= IKIp PAf Ao

N

¥
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Copper phospho= | Untuk membrazing tembags, ku- 705
rus brazing ningan, dan komponen-komponen
alloy slest-alat kelistrikan, Tldak
Bs 1845 CP3 cocok untuk pengelesan besi

tuang maupun baje.
strip brazing Untuk segala jenis brazing, 880
spelter kecuali untuk aluminium,.
85 1845 £z1
Aluminium bran- | Untuk pengelasan aluminium 1040
ze bronze yang harus menshan be-
BS 2901 : ban kejutan, lelah dan asam-
part 3 C13. asam yang dapat mengikie ba-

hane.

Tabel 5. Kewat pengisi untuk pengelasan aluminium

den aluminium-aluminium cempursn (slumie

nium dan seluminium elloys)

Titik ceir

Kewat pengisi Pemskasian delam ©C
Aluminium murni | Untuk pengelasan plst, pipa 650
BS 1453 G18 maupun profil-profil alumi-

Bs 2901 : Part nium murni leinnysa.

L Gi8
Aluminium alloy | uUntuk pengelasan aluminium 630
(5% silicon) murni dan sluminium tuangen
BS 1453 NG21 yang tidek mengendung senge.
BS 18L5 ALL
Aluminium alloy | Untuk mengelas sluminium 585
(10% silicon) campuran yang mengandung si-
BS 1453 NG2 licon yeng tinggi ateu mem-
BS 1845 AL2 brazing aluminium-asluminium

campuran.

Aluminium alloy | Untuk pengelasan komponen- 640

(5% magnesium)
BS 1453 NG6
B5 2901 :

Fart 4 NGg,

komponen campuran ringan
dalam M.G.5
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Tabel 6. Kewat pengisi untuk pengelasan
Magnesium campuran (Magnesium alloys)

Titik ceir
Kawat pengisi Femakaian dalam Op
Magnesium alloy Untuk pengelasan campuran- 635
(1 = 2% mangan) cempuran magnesium ke DTD
BS 1453 p2 118A den campuran-campuran
BS 2901 : pPart nya.
4 D2
Magnesium alloy Pengelasan campuran-cam- 635
(10, eluminium) puran mzgnesium yang mempu-
BS 153 D1 nyal tipe yang sama,
BS 2901 : Part -
4 D1

Be. BAHAN TAMBAH (WELDING FLUXES)

Ape yang dimaksud dengen behan tambash (welding fluxes)7?

Bahan tambah atsu disebut flux adslah hahan vang citesme-
behken ke deersh yang sedang dilas untuk mencegsh terjadinya
okeidesi dari logam yang sedang mencsir. Ini sering dibutuh-
ken kerens banysk dari logam vang sewsktu dipanaskan, dslsm
persinggungen dengan uders luar atsu oksigen dapat menimbul-
kan terjadinya oksid, yang menyebasbkan kuslitas vang Jelek
serta kekuatan yang rendah dari sambungan. Fadas hakekatnya
flux berfungsi untuk melarutkan ocksid-oksid yaeng terbentuk
itu. Tidek ade sstu behan tembshpun yang cocok untuk segsla
Jenis logam, dsn karens itu kita harus mengguneakan bahan
tambah yang dibuet khusus untuk logam tertentu yang skan di-
las.

Apa bshan tembah yeng cocok untuk pengelesan baja tahan
karat?

Untuk pengelssan bajs tahan karat digunakan bahan tambah
yeng dinamakan botectic yaitu sustu bahan yeng dibuat berben-
tuk peste berwsrna sbu-abu dengsn titik ceir sebesar lebih
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kurang $10°C. Untuk tujusn brongze welding bagi baja tahan

kerat digunakan bahah tambah steel braonze sustu bahen berupa
bubuk berwsrns putih dengan titik csir sebeser BSDUC. Bshan
tembah ini hendaknys dipekai sesedikit mungkine Ujung kawst
pengisi semula dipanaskan dan lalu dicelupkan ke dslam bashan
tambsh (flux) tersebut. Carz lain dengan merchsh bentuknya
menjadi berbentuk pasta hingga dapat dioleskan ke bagian
vang skan dilas.

Ape behan tambah yang dipskai pada pengelasan besi tuang?

Cast iron dan High Carbon Steel merupskan nama dari
campuran yang digunakan sebagai bshan tambah dalem pengelas-
an besi tueng. Berbentuk bubuk berwsrna ebu-shu dengan titik
cair lebih kurang BSDDC, bahen ini dipskal dalam kombinasi
dengan kawat pengisi yang terdiri deri bahan super silicon,
untuk pengelasen besi tuang dan high carbon steel untuk
pengelasan bashen high cerbon steel. Umumnriya bahan tambsh un-
tuk pengelssen besi tuang mengandung bshan sodium, potassium
etau slkaline borates lain, cerbonat, bicerbonat ateu cam-
puran-campuran lain yang mempu mengikat tersk gksid pade be-
8l tuang itu.kewat pengisi yang telah dipanaskan secukupnys,
dan beru kemudian diletskkan ke begisn sambungan yang ekan
dilas yeng juge telah dipanaskan sebelumnya. Setelah penge-
lesan selesai, oksid dan kelebihasn bshan tembeh dapat diber-
sihkan dengan menggunakar kikir. Ini dilakukan sebelum bends
kerja menjadi dingin. Jiks bends telah mendingin, meka kita
harus membersihkan dengan gerinda, kerena oksid dan bahan

tambash sudsh mengeras.

Aps bahan tembah yang digunsken delam mengelss tembaga astau

tembaga cempuran?

Untuk mengelas tembags, digunakan bahan tamhah vang
bernama copper silver, sustu bshamr tambah berbentuk pests
Putih dengan titik ceir kire-kirs 850°%C;. Ini dikombinasikan
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dengan kawet pengisi yang terdiri deri bahan copper silver cem-
puran. Unibronze, suatu bshan berbentuk bubuk berwarns putih
dengen titik cair sekitar 875°C, dapat digunakan untuk penge-
lasan kuningan (brass), astau untuk melakukan bronze welding
terhadap tembaga; unibronze ini jugs dapat'dipakai untuk penge-
lasan tembage campuran yaitu dengen memakai keswat pengisi de-
ngen bahan phosphor bronze. Jugs dapat‘dibakai untuk melakukan
bronze welding terhadep besi-besi tuang stau besi-besi yang ds-
pat ditemps, ataupun pelspisan permukaan-permukaan benda yang
telsh eus. Unibronze jugs dapst dipskei ﬁntuk membentu dalam
mengelaskan bshan Bronzotectic sebelum dilakukan proses Stelli-
ting, meupun untuk membronze welding segala mecam bajs, khusus-
nya baja-tashan karst.

“Rluminium bronze, sustu bubuk berwarna putit dengan titik
calr sekitar QQUOC digunakan untuk melakuksn bronze welding
terhadap aluminium, dimana dipskai kawat pengisi dengan bshan
deri aluminium bronze. Bshan-bahan tambeh tersebut harus dige
leskan sebalk-beiknya terhedap bagien yang akan dilas, Jike
pengelasan hanya skan dilakuken dari satu sisi pada suatu sam-
bungan, meke behen tambab juga harus dioleskan pada sisi dimena

tidek dilskukan pengelssan.

Ape bshan tambsh yang dipaksi dalem pengelasan sluminium dan

aluminium cempuran?

Digunaksn bashan tambah bernama slotectic, bahan berbentuk
putih dengan titik cair sekiter 5709C. Aluminium brazing flux,
suatu bubuk putih dengan titik cair sekitar SABDC, cocok dipa-
kal untuk membrazing aluminium dan aluminium campuran yang
mengandung magnesium maksimal sebanyak 2%. Dalam pemskaisn, ba-
han tambah ini lebih dulu diolesksan ke bagian bends kerja yang
sken dilas, juge sebagisn bzhan ini dilekstkan ke kawat pengisi
Setelsh bahan tambsh ini mencair dan mengalir di dalam celsh
maupun permuksan yang akan dilas dengan sempurna, barulah bshan

benda kerJjs dan kewst pengisi diceirkan hingga keduanya bersatu
dengan baik,



BAB IV

PENGUJIAN DAN PEMERIKSAAN LAS
(WELDING TESTING, AND INSPECTION)

Ape yang disebut dengan test plece itu?

Test plece didefinisikan sebsgai bagisn dari suatu sambung-
an les, yang dipotong dari sustu struktur lss atau bagian yang
telsh dilaskan sstu sama lain menurut suatu cars pengelasan ter-
tentu.

Aps puls yang disebut dengan test specimen?

Test specimen stau bisea dieebut benda percobasn sdslah se-~
begian déri test piece tadi, yang diperoleh dengan jalan memo-
tong test piece itu sendiri, dan dipersiapkan untuk tujuan peng-
ujian. '

Begeimens cers mempersiaspken test piece dari benda yang telsah
dilee?

Metode yeng digunaken daelam mempersiapkan sebush test piece

sdalah dengen cara dimana harus dihindarksn terjadinys perubshan
bentuk etsu sifat dari test piece itu. Sagisn yeng dinamakan
test specimen diperoleh dengen memotong test piece dengan mesin.
Jike bsgian itu harus dipotong dengsn api las, meka harus dile-
bihkan dari penjsng/ukuren yang dibutuhkan untuk pengujisn. Ke-
lebihan itu selsnjutnya dipotong dengen alat mesin steu lainnys,
agar test specimen itu bebes dari kelainan-kelainan yang disebut
di stas taedi. '

Sebutkan jenisfjeﬁie darl pengujian ysng psling daser!

Rda dua jenis/kategori, yaitu pengujian destructive dan

pengujian non destructive.

Aps ysng dimeksud dengan pengujien secera destructive?

Pengujian secars destructive adglah cara dimana test plece

etau test specimen itu mengalami perusskan,

33
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sebutkan‘jenis-Jenia pengujian destructive itu

Pengujlan secasrs destructive yang banysk dilakukan sdalsh
pengujian terik (tensile test), pengujian pukul (impact test),
pengujien lengkung (bend test), pengujian takik (fracture test)
pengujlan patah (nick break test), pengujian kekerasan (hard-
ness test) dan pengujien tentang penetrasi dengan jalan larut-
an etsa (macro etchexamination).

Apa yeng dimaksud dengan percobasn tarik (tensile test)?

Dalam percobsan tarik itu, testkapecimen mengalami suatu
gays terik hinggs test specimen cenderung ekan bertambah pen~
Jangnya. Informasi yang didepat dari test ini meliputi angka
tegangan tarik meksimum (ultimste tensile stress), titik/besar
taerikan dimana bshan mulsi berubsh bentuk (the yield stress’
point), tegangen hbatss elastis (the elestic limit stress), per-
sentese perpanjengen bshan (regsngan) dan persentase pengurang-
" an besar penempang deri bshan yeng dites,

Begaimana cara pelesksansan pengujisn tarik itu?

Fengujien tarik biasanya dilekuksn dengan menggunskan sus-
tu mesin terik (gb. 10). Mesin ini terdiri peda dasarnys astss
dua elset penjepit yang dapat bergersk memisah. Salsh setu dari
alat penjepit ini dipasang pada alas mesin, sedang yang satu
lagl terletek di bagian atas, dapst digerskkan (biasanye menggu-
neken tekanan hidrolik). Gaya veng dibutuhkan untuk menggerskkan
alet penjepit bapien atas dapat dicetast pade suatu slsat pengukur
vang telsh dikelibresi. Bends kerjes dijepit dalem keduas alat
penjepit tersebut dan kemudien sebush alet yang bername extenso-
meter dipasangkan pada bends tersebut untuk mengukur perpan jsng-
an yeng terjadi selama pengetesan. Angka yang muncul pada alst
pengukur gaya dan extensometer ini kemudian diolsh untuk mengha-
silkan suatu diagram beban tarik (load extension) gembar 11.
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Gb. 10. Mesin untuk Percobaan Tarik

Ultimate tensile strength
|
]
Yieid
Poin!
- Bregking
point

Extension

Gb. 11. Diagram beban terik

Aps informasi yeng dapst diperoleh dari diagram beban terik itu?

Suatu diagram bebsn terik yang didasarkan kepadsg data hasil

percobaan terik itu dapat memberiksn informasi tentang:

1. Bates elsstisitas (elastic limit load), suatu titik yang
menun jukkan batas gaya tertentu, dimane bila suatu benda
ditarik dengan gaya tersebut askan terjadi perubahan pan-
Jjang. Bila gaya ini dihilangkan, perpanjangan ini aksn
tetap ada. Dengan kaztz lain benda tidsk akan kembeli ke

panjang semula.
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2. Titik lumer (yield point), yaitu suatu betas di atas be-
tas elastisitas tadi. Welau pada daersh ini tidak dila-
kukan lagl penembshan gaya, tetapl sustu pertembahan
panjang pada benda kerja tersebut tetep terjadi.

3. Batas gays tarik mskeimum (the ultimate tensile load),
yaitu besar gaye meksimum yeng depat ditshan oleh benda.

4. Beban petsh (the fracture loasd), yeitu sustu beser beban
(gaya) tertentu, dimana benda skan mengalemi patah/putus
bila mendapast bebsn/gaya tersebut.

Bagaimana hubungan anters sngka-angke yaeng didepat dari percobe-
an ini dengan prektek sehari-heri?

Karena beben yang diperoleh dari percobaan ini berhubungan
dengan ukuran deri bshan tertentu, meke di sini perlu ditetapkan
suatu stender (kriteris). Standsr dsri beban itu disebut dengsn

tegangan (stress).

Apa definiel derl tegangsn (stress) 1tu?\

Tegangan didefinisikan sebasgel beban (gays) untuk setiap
unit luss pensmpang. Untuk menghitung tegsngen, dapat digunaken
dengen jelen menggunskan persamsan berikut:

Besar beban (delsm M.N)
Luas penampang (dalem m‘)

Tegangan =

Hergs darl tegangsn yang diperoleh dari percobaan, sudeh tentu
dapat berlaku untuk benda lein deri behan yang sama.

Apa yang dimaksud dgggah persentaese perpanjangan, dan bagaimane

cara menghitungnye?

Fersentase perpenjangsn atau regsngan darl bshan adalah
perbandingan sntasra panjeng bahan seat mengdlami putus skibat
beban tarik dengsn panjeng bahan sebelum ditarik, atau;

Panjeng bahan setelsh ditarik
Panjang behen sebelum ditarik

x 100%

Persentese perpanjengan =



37

apa yeang dimeksud dengan persentase pengecilen penampsng dan
bageimana casrs menghitungnya? ' '

Persentse pengecilan penampang adalsh sustu sngks yang me-
nunjukkan beraps besar pengecilan penampang yang terjadi akibst
beban tarik yang diberikan,

Persentase pengecilean _ Pengurangen luas pensmpang x 100%
penampang

Luas penampang semule

Fengurangan luas pensmpang bersrti luss penampang semula dikue-
rangl gengen luas penampang saat terjadi putus skitat tarikan.

Ape yang dimaksud dengan trensverse tensille test specimen?

Ini. edslsh suatu test specimen khusus yang diembilkan (di=-
potong) dsri bende yang akan diselidiki, dan digunskan untuk
menentukan besar kekuatan (geysa) tarik dalam arah melintang.

Ape yeng dimsksud dengen reduced specimen dan redius reduced

specimen?
kedua bende tersebut diperlihatken peda gesmber 12. Gb. 128

memperlihstkan reduced specimen, yeitu sustu test specimen yeng

sudsh dikerjekan/dipersiapkan, hingga mempunysil spesifikasi
ukuran seperti tempask psds gsmbar tersebut. Gb. 12b memperli-
hatkan suatu bentuk dsri redius reduced specimen dengan spesi-
fikesl ukurennya. Fembentuksn itu ditujuken untuk persispan se-
belum diadaken percobassn terik. Dalem hel ini, maka bentuk ra-
dius reduced specimen lebih banyek digunasken daslam percohaan
terik.

2in (50 mm) radius

/¢%in(l2'5mm)min.
.,.r\ L

%in(?mm)—-;t-——vi

~
T T Piate thickness
T . byt not less
Jlin {25 mm) min. /_____/\_:_R thon tin (25 mm)

lo~3~§in (7 mm)

Reduced specimen

Gb. 12a8. Reduced specimen

Radius-reduced specimen
{other dimension 0s
for reduced specimen)

Gb;12b. Redius reduced specimen,
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sitas, titik lumer, hatas gaya terik maeksimum, regangaen dan per-

sentase pengecilan bahen dari bshan tersebut.

Apes gunanye percobaan pukul (impact test)?

Percobesan atsu pengujien pukul dapat memberikan ukuran ten-

teng ketegaran (toughness) dari bshan yasng diuji.

Bagaimane cars pelsksansan pengujien pukul Izod (Izod impact
test)?
Alat percobsan untuk Izod impect test diperlihatkan dalam

gambar 14.

7
Quodrant

Release hanale

Striking knife edge

Test piece )
] _--Vice jaws

Gb.1. Alat percobasn pukul Izod

Benda percobaan (specimen/test piece) diikatkan dengan po-
sisl tegak, Fendulum (slat pemukul) dinaikkan hingga ketinggien
tertentu, dan kerudian dilepaskan. Begitu pendulum ini memukul
benda ysng diui, meka sebagian gayanys akaﬁ terpakal untuk mem-
bengkokkan atau mematahkan benda percocbasn itu. Gayes tersebut
(gaya yang hilang untuk menghasilkan béngkokan/petahan benda
percobazan) diukur berdasarkan ketingdian pendulum waktu naik le-

gl psda sisi yang satu lagi deri alat tersebut. Angke Izod di-

i
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berikan berdasarkan g8ys yang hilang ini dan mempunyai satuan

newton meter. Percobasan Izod cenderung memberiken hasil-hasil

yang bervariasi dsn di sini faktor-faktaor dalam persiapan spe-
cimen adslah sangat penting,

Bagaimana cara persiapan benda percobsan (specimen) dalam per-
cobaan Jzod itu?

Spesifikasi ukuran dari specimen diperlihetkan dalam gam-
bar 15. Semus ukuran, terutama tekikan (notch) herus dikerjskan
dengan teliti seksli, sebab ini sangat besar pengaruhnya kepeda
angke Izod yang didapat nanti.

L RN 1T
' " N Rod 3mm ot Kl
: bottom

C e é ’ ;me [10 mm
i
{
!
1

Gb.15. Perslspan benda percobaan untuk
percobesn lzod.

Apa informasi yeng dapet dipercleh dasri suatu percobaan leng-
kung (bend test)?

Percobaan lengkung (bend test) dapat membantu kits untuk
mengetahul kondisi dari weld metel, weld junction dan heat
affected zone sewsktu menerima beban (istilah-istilah tersebut
dijelaskan dalam buku Seri Las Asetilin: Ferlengkapan, Istilah
Simbol Kampuh dan Teknik FFengelasan). ‘

Percobaan ini juga dapat memberikan ukuran tentang keke-

nyalan deri weld zone (daerah yang dipengaruhi oleh pengelasan)
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Begaimana pelaksanasn percobaan lengkung itu?

Rda tiga jenis percobasan lengkung yang dilakukan yaltu;

1.
.2.

3,

percobean lengkung penampsng melintang (transverse bend
test)

percobaan lengkung penampeng memanjang (longitudinal
bend test)

percobaan lengkung pensmpang tegak (side bend test).

Ukuren/spesifikasi dari bends percobaan diperlihatkan berturut-

turut peda gambar 16, 17 dan 18.
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Gb.16. Ukuran benda percobaan pada per-
cobasn lengkung penampang melinteng.

- weld dressed
o tiat

T i =< 28. 7"
~ o \4/@ quz’

M, =~
Im,

Gb. 17. Ukurasn benda percobaan pada perco-
baan lengkung.penampang memanjange.
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Gb.18, Ukuran bends percobsan pada per-
cobaan lengkung penampang tegak.

Apa yang“dinamakan percobsan tekik pada las fillet‘(fillet weld
fracture test)?

Fercobaan takik biassnyas digunekan untuk menguji sambungan
fillet. | ada dasarnyas percobaan ini oertujusn untuk mengetahui
ada/tidak adanys terjadi retaksn (fracture) akibat proses penge-
lasan terhadap bshen. Senda percobasan dipersiapkan hingga mempu-
nyal spesifikasi seperti diperlinastkan pada gamber 19.
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1k sambungan fillet.

Jalemnya takikan peode Fencelasan itu (thraost thickness) hsarus
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lebih kecil cari tebal plat. Oalemnya takikan dinyastakan pada
gambar dengan tands 1,6 mm deep. Selanjutnya benda kerja itu
dipatahkan, dengan jalan memukul stau membengkokkannys pada

bagian yang dilas fillet itu.

Apa yang dimsksud dengan percobesn patah (nick break test}?

rercohaan patah (nick break test), bertujusn untuk mema-
tahken sambungan las untuk penyelidikan retskan-retakasn dslam
permukaan. Hende percobaan dzlam hal ini dipetehkan sepanjang
garis sumbu dari kampuh las, baik dengan pukular atau bengkok=-
an. Gambar 20 memperlihstkan spesifikasi dari bends percobsan

dan srah pukulan/bengkokan

- . Nick-break test on fﬂlet weld

Gb. 20. Percobaesn patah (nick break test).

Apa tujusn dari peréobaan kekerasan (hardness test)?

Fercobean kekeresan bertujusn untuk memberikan petunjuk
tentang ketshanan bahan terhadep keasusan. Ini merupakan peng-
ujian yang sangat penting terutamz terhedap benda-henda yeng
baru saje dilapisi dengen jalan pengelasan (built up), dan
akan menerima heban yang bersifat gesekan, -

Fercobaan ini juga akan mengungkapkan sifat pisik dari
daerah yang dipengaruhi oleh panas (hezt affected zone). Fada
baja karbon rendah, baja karbon tinggi dan besi tuang, logam
pengelacan itu (weld metal) dapet menjadi bersifat liat dan
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keres, sedangkan deerah sekelilingnye (heat affected zone)
ateu daersh yang membatasi logam lss dengan hbahen benda yang
utama (weld junction) menjadi keras tspijrapuh. Fercobaan ke-
kerasan ini skan dapst mengungkapkan tentang betul salshnya
teknik pengelssan yang dipskai, atau apakah sebelum pengelasan
dilakukan adas diadakan pemanaszan pendehulusan terlebih dahulu
atau tidak.

Apa Jenis/metode percobasn kekerasan yeng sering dilskukan?

Yang benysk dilakukan entars lain adslah percobasn kekee
rasan menurut Brinnell, nockwell, vickers, dan Shore.

Begaimana csra percobaan kekersesn Brinnell?

Dalem percobaan ini, permuksean yeng diujl diteken dengan
menggunakan sustu bole beja. Luss begisn yang menjadi cekung
ekibet tekansn bola itu diukur, begitu juga beban/gasya yang di-
gunskan. Hasil bagl kedus angka veng didespat menentukan angka
Brinnell. \

Diemeter bole sdslah 10 mm, sedangken besar gaya sdalsh
3000 kg. Bajs lunak (mild steel) mempunyal angka Brinnell se -
besar 130, sedangkan bajs berkarbon tinggi yeng telsh dikeras-
kan mempunyal angks Brinnell lebih kurang 550. Dalam percobaan
ini, kite harus memperhitungkan kekerssan darl hshen sebelume
nya. Sebagal contoh, karena kekerasan darl bola bajs yang di-
gunakan adalah 550, maka bahan yang skan diuji kekerasannysa
tentu harus yeng kecll dari 550 tersebut.

Ape yeng dinamaken percobaan Rockwell?

Fercobsen ini hampir sama dengsn percobasn Brinnell. Un-
tuk behan yang mempunyail kekerassn (angka Brinnell) kurang da-
ri 200, digunakan sebush bola baja dengan diameter 1/16%. Jiks
kekerasan dari bshan diperkirsken lebih besar dsri 200 menurut
angke Brinnell itu, maka dalam percobaan dlgunakan suastu konis
terbuet dari intsn dencan sudut 1209, Bdla baja atau konis in-

tan ini diteksnkan. fenetrasi dari bale stsu konis tersebut
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akan memberiksn besarnys angka Rockwell. Dalam percobaan
Vickers, prinsip kerja adalah sama, tetapi di sini digunakan

sustu intan berbentuk piramid.

Ape yeng dimeksud dengen percobseen Scleraoscope Shore?

Fade percobaan ini, yang diselidiki adalah Juge masalsh
kekerasan bahan. Di sini digunakan suatu palu (hammer) yang
terbuat dari basjs yeng sudzh dikerasken, dan mempunyai ujung
yeng runcing dan berfungsi untuk menandai permuksan bends per-
cobaan. Falu ini nantinya dijatuhkan cari ketinggian 250 mm.
Jika palu ini sudah menyentuh bende ysng sedang diuji, pealu
akan memantul kembsli ke ates. Tinggi pentulsn dari palu inilah
(rebound) yang sken menentukan besarnya angke Sceloroscope.
Angka ini dipérlihatkan oleh skasla yang terdapat pada mesin,

Aps_yeng dinemeken pemeriksaasn macro etch?

Perccbaaﬁ pemerikesan dengen mecro etch bertujuan untuk
menemukan retakan, tersk les, lobang-lobang maupun struktur
yang kasar deri bashen. Caranya adslah dengan memotong bsgian
yang ekan diperiksa, lslu digosok sampei halus dengan mengguna-
ken kikir dan esmplas yang halus. Selenjutnye ke atas permukaan
yang telah dihelusken itu diteteskan cairesn etsa.

Bagaimana mempersiepkan benda yang sken diuji dengen pemeriksa-

an macro etch itu?

Mula-mula bende yang akan diperikss itu dikikir mengguna-
kan kikir kasar untuk menghilangkan bekss-bekas penger jaan sam-
pal permukeannya rata. Selenjutnya digunaken kikir halus, se-
hingge permukaan itu betul-betul licin. Agar lebih halus, digo-
sok lagi menggunakan emplas vang halus sekali Gambar 21 mem-~
perlihatksn suatu kempuh VU yang d1p9r51apkan untuk pemeriksean

macro etch,

Gb.210 09600080000
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To include heat cffected zone
and some poren},\metal

™~-9-5mm min.

Gb.21. Pereiepan sebush bends yang skan
melelui pemeriksasn macro etch,

Terdiri .deri bahan apa cairan untuk macro etch (etching fluid)

Ceiran ini terdiri dari campuran zat kimia tertentu.

Untuk itu dipakal campuran berikut:

1. campuran 10 - 15 ml% nitric scid (berat jenis 1,42)
dengan 85 - 50 mlj% alkohol, bila dipakal untuk meme-
riksa bahan yang terbuat dari baja ferrit.

<o campuran 40 ml hydrocloric acid (hberat jenis 1,16 -
1,18) dengan 30 ml nitric acid (berat Jjenie 1,42) dan
30 ml sir untuk pemerikssan hehan veng terbuat deri

baje sustenit.

Apa yeng dimeksud dengan pemeriksaen non destructive?

tada pemerikssan ini, bendz kerjs tidszk sampal mengelami
Kerusskan seperti halnys yang dilskukan pada pemeriksaan des-
tructive. Jika bends vang dineriksa merenuhi rersyaratan sete-
lah direriksa, benda itu depat dipskai. Tepi bila ada kesalshe
an/kekursngan yang ditemukan cari percobaan, maka dapat dila-
kukan pengerjasn, perbaikan hingga bendes itu selanjutnya dapat
gigunzkan,

Cebutken Jenis-J€risS seeeses
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Sebutken jenis-jemis pemeriksaan non destructive ysng banyak
dilsakukan. '

Femeriksaan non destructive yang banyak dilekuksn misal-
nye sdalah pemeriksaan visuel, pemerikssan magnetic, pemerik-
saan akustik (scoustic), pemerikssan dengan sinar X dan peme-

riksean dengan beban (applicetion of loead).

Fektor-fektor aps ssja yeng bisa diperikse secsra visusl?

Faktor-faktor yang dapat diperiksa secara visual misaslnya
adalah:
1. ketepatan jenis nyale epi vang digunakan,
2. ketepaten sudut brander dan kawat pengisil, serta tek-
“nik pengelassan (leftwserd atau rightward) yang dipaksai,
3. kedslaman pencairan dan penetrasi dan kondisi rigi las
yang dihesilkan, |
Observasi terhadep fektor-faktor tersebut dapat memberiksn in-
dikasil tentang kekuatan serta kekerasan dari pengelassan.

Setelsh pengelasan selesai, apa pemerikssan visusl yeng harus
dileakukan? '

Setiep selesal pengelasan, kits harus memeriksa hal-hsl
berikut:

1. spakeh bahan benda kerja dengsn kawat penglsi bersatu
dengan baik?

2. abakah sda terdapat undercut pades pinggirsn rigi/jalur
las (fusion line)?

3. apakah terjadi penetrasi yang baik?

L. spakah tinggi rigi las (reinforcement) cukup?

5. apakah ada bekas-bekas déri penggunaan nysla yang ti-
dak tepat? . ‘

6. apaksh ukuran-ukuran telsh ditentukan dalam spesifika-

el lasnya telah tercapsi?

APE V3NG seecsee
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Ape_yeng dimeksud dengan pemerikssan secaras magnetik?

Femeriksaan secara magnetik didasarkan kepada fakta, bahue
bilaksuatu benda dijadikan bermuatan magnit, mzka suatu geris
gaya magnit yang melintang dari kutub utasras ke kutub selatzn
ekan tergsmbar pada benda. Bila ada suatu retakan dalem benda,
meka skan terlihst deri adanya bagian geris mag gaeye magnit

yang terputus.

Begaimana melakukan pemeriksaan secera magnetik ini?

denda yang skan diperiksa haruslah mempunyal permukasn
yang telah dihalusken. Bende tersebut lalu dijadikan bermustan
magnit dengar menggunekan suetu coil bermuaten listrik estsu de-
ngan meletakkannya di ates sustu benda yang mempunyail tenaga
magnit vang kuat. Femudian suatu campuran dari pengikiran besi
dengan peraffin diocleskan ke permukasn bende tersebut. Jika
tefdapat sustu retakan delem bends tersebut, maka serbuk besi
tadi skan mengumpul pasds pinggiren retakan, sehingge sdanye re-

teken tersebut dspat diketshui segers.

Ape _kelemshan deri metode tersebut tadi?

Benda kerjes yang diperiksa harus bisa dijadikan magnit.
Masslsh yang timbul adalah bentuk dari permuksan luar benda
yany harus sedemikian rupa, sgar pemasangsn coll maupun bends
bermagnit kuat dapat dilakuken. Selenjutnys pada pemeriksaan
ini dituntut agsr permukasm bends itu harus bersih serts dipo-
lis. Juga dengan metode ini, maka kita hanya dapst mengetahul

retskan yang terjadi di permukaan henda saja.

Adsksh caera pemeriksaan dengan sistem magnit lain untuk mende-
teksl retskan?

. Y8, di sini digunakzn sustu aslet veteksi yang terdiri da-
ri sustu lilitan kawasi (search coil). dends kerja yang diperik-
sa, muls-muls jugs diberi kekuatan magnit, selanjutnys search
coil tadi yeng dihubungkan ke sehuah alst Galvanometer, dilalu-

ken di atss permukaan bends itu. Jika terdapat retakan calem

MILIK UFT P!
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benda itu, meka perubshan dari garis gaya magnit aksn menyebah-
kan suetu perubshan asrus listrik vang mengalir di daslem search
coil, dan ini dapat dilihst dari Gzlvanometer tadi. Kelebihan
Gerl metode yang memakal alat tersebut di stas adalah bends ,
kerja tidak perlu diperhalus lagi permukaannya, den juga ksrena
mampu mendetekel retaskan yang terdapat di bawah permukaan luar
bends yang diselidiki itu.

Apa ysang dimaksud dengan pemeriksea penmebusan (penetrasi test-

ing)?

Metode ini juga bertujuen untuk mendeteksi adanya retakan.

Pada metode ini, suatu ceiran yang mempunysi daye penetrasi di-
sapukan ke permukasan bends yang diperiksa itu. Kelebihan ceiran
yang tinggal di luar lelu dibersihkean. selanjutnys ke stss ba-
gian tersebut diteburkan bubqk kapur. Siss-sise cairan penetra-
sl yang tinggal pade benda tadi akan meresap pade bubuk kapur

ini, sehingga dengen itu kita depat mengetahul ade tidsknya re-

I

takan,

Bageimana pelaksensan pemerikssan dengan sinar X7

Pedes cara ini, bendes kerjs yeng diperiksa diletakkan ante-
ra suatu tabung/sumber sinar X dengan sejenis film. Selanjutnya
sinar X tedi dipancarkan, hingge menembus bende tersebut dan di
terima oleh lembaran film tedi. Bile benda tersebut mempunyai
kepadatan yang baik (tidsk ade retskan), meka foto yang didspat
pada film taoi juge akan memperlihstkan gambaran yang sama. Bi-
ls ade tLegisn benda yang retak, ini aksn mempengaruhi jumlsh
sinar X yang dilewatkan ke film tadi, dan ini skan terlihat ps-
da gsmbar yang dihasilkan. Kelainen-kelsinan sepertl adanya lo-
bang, pori-pori, retakan, akan memperlihatgan suatu bayangan/

bercak hitsm pada foto itu.

Ape yang dimsksud dengsn pemeriksasn ultrasenic (ultrasonic
testing)?

P'etede ini didasarken kepads sdenys perbedzan antzre bunyi

yang nelewati suatu lepisan, benda yang padat dan benda yang
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mempunyai lobeng, pori etsu retekan. DI sini digunakan sustu
gelombang suare berfrekuensi tinggi (ultrs) yang tidak depat
didengar oleh pendengaran biasa. Gelombang suara ini diubszh
mehjadi getaran mekanik menggunakan suatu elet yang mengandung
kristal quartz. hemudien gelombang suara ini dilewatkan ke ben-
da yang diperiksa. Setelah melewati bends, getaran mekanik ini
akan dapat tergambar pads semacam layar yang disebut cethode
rey tube, yang mempunyai skela untuk tinggi dan jarsk (bentuk
kordinet). Jika benda itu baik kepadatannya, susatu gambaran da-
ri getaran akan terlukis pade laysr itu, dengen dimensi terten-
tu. Bila bends itu tidek baik kepadatannys (ada lobang, pori, ’
atau refaksn), meka ini mempengseruhi jaslannya getaran di dalam
benda. Ini skan terlukis pada layar dengen edanyas lebih dari
eatu gambar. Selanjutnys tinggi den lebar dari gsmbar tersebut
itu Jugs dspat memberikan indikasi tentang ukuren dan posisi
dari lobang ateu retakan itu.

Apa saje ysng depat dideteksi darl pemerikssan ultrasonic itu?

Darl pemeriksean ultrasonic skan dapat dideteksi adenys
lobeng, pori-pori, retekan, adenye bashan non logem dan terak
delam bahan, adanya proses fusi sntare bahen dan kswat pengisi

yang tidak sempurna.

Apa yang dimaksud dengasn pemeriksasn akustik?

Jike sustu benda (logem) dipukul dengan pslu, maks skan
timbul bunyi mendenting, dan nada dari bunyi ini tidak same an-
fara benda yang kepedatan beik dengan benda yeng tldek baik ke-
padatennya. Herdasarkan inilsh kits memerikss keadsan bshan su-
etu benda. Untuk membedakan bunyil itu dengan baik, dapst digu-

nakan sebuah alet stetoscope.

Aps yang dimaksud dengen pemeriksaan pemberian beban (espplicet-
ion of load testing)?

Untuk beberapa bends yang dikerjaken dengan las, misalnya,

ketel-ketel, dapat diuji dengsn memberikasn beban tekanan terha-
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dap ketel 1ltu. Dengan ini kita misalnya dapat mendeteksi ke-
mungkinan adanya kebocorsn pads ssmbungan-sambungannya.

Contoh yang dapat kita lihat adaslsh suatu percabzan hid-
rolik terhadap suatu ketel. Fada percobaan ini, ke dalem ketel
dipompakan sejumlah air, séhingga di dalam ketel terdapat te-
kanan yang tingginya mencapai 1} - 2 kali tekanan kerja ketel.
Jika terdspat suatu kesslahan dalem pengelasan, maka akan di-
peroleh beberapa indikasi, misalnys terjadi penurunan tekanan
yang cepat, menyemburnya air dan sebageinya. Calam hal ini
akibet yano terjadi itb tidek sampai membahayskan eipemeriksa,
dan ketel tersebut juga tidsk mengalami perusakan.

Beban yang lain yeng bisa diberikan adalah berbentuk be-
ban terik atau teksnan agar kits dapst melihat sifat benda/
sambungen waktu mengalaml beben itu, dalam hal ini tentu per-
cobasan dibatasi ener tidak sampai merusak henda yang sedang
diuji itu, sebagsimana yang terjsdi dalsm percobsan-percobasan
destructive.
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Apa yang dimaksud denggp cruciform test specimen?

Cruciform test specimen adelsh suatu test specimen yang
dipersiapkan/dibentuk seperti yang tampak pada gb. 13. Test
specimen ini digunskan untuk menentukan kekustan tarik dari
sambungan tipe fillet. Gembar memperlihatkan spesifikasi ukuran
derl test specimen tersebut yang dalem hal ini digunaksn untuk
pengujian sustu sambungan T fillet.

Discards

4 Load
/Test specimens
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Gb.13. Cruciform test specimen.

Ape puls ysng dimeksud dengan all weld specimen?

Ini adelsh suatu specimen (contoh benda) yeng seluruhnya
berasel/terdiri dari logam yang dilaskan (kawat penglisi), dan
berguna untuk menyelidiki kekuatsn terik deri kswat pengisi
tersebut. Untuk memperolehnys, mule-mula pada sebush blok besi
pedu dibuat suatu slur. Kemudian alur ini diisi kenbali dengan
kawst pengisi hingga membentuk deposited weld metal. Selanjut-
nya blok besi tempat deposited metal itu menempel dibuangkan,
hingga tinggallah deposited weld metal, yaitu segumpal logam
yang seluruhnye terdiri dari bahan kawaet pengisi tadi. Gumpalan
logem yang selsnjutnys dipersiapkan untuk percobsan tarik itu-
lah yeng disebut all weld specimen,

Apa vang dapat diperoleh dari sustu percobsean tarik? -

DY sini kita skan dapat menentukan besarnya batas elasti-



PENUTUP

Dengan ini selesal pulaleh buku kedua Seri Les Asetilin
yang membahas secara singkat masaleh Fengelesan Logam-logam
lein (selsin mild steel), pengerssen permuksen, kawat pengi-
si dan bahan tambsh serte pemeriksaan/pengujian benda-benda
kerjae.

Selanjuinya, skan disusulkan buku ketiga yang akan me-
muat masalesh-masalah tentang pemotongan dengan las. Uraian
yang singkat pada bebersps beb jelas harus dilengkapi dengan
membaca literatur-literatur lasin. Ini misalnya dalam bsb ten-
tang pemeriksaan/pengujian bende kerja. Untuk itu, kelak
ekan diusahekan buku tersendiri tenteng pemeriksaan terhadap

bende ker ja.

Semoga seje buku kedus ini jugas dapat memenuhi sebagian
herapan pars mshasiswa, msupun pembace lein ysng berminet
dalam bidang las asetilin. ' |
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