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KATA SAMBUTAN

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT, berkat rahmat
dan karunia Nya, Pemerintah, dalam hal ini, Direktorat
Pembinaan Sekolah Menengah Kejuruan Direktorat Jenderal
Manajemen Pendidikan Dasar dan Menengah Departemen
Pendidikan Nasional, telah melaksanakan kegiatan penulisan
buku kejuruan sebagai bentuk dari kegiatan pembelian hak cipta
buku teks pelajaran kejuruan bagi siswa SMK. Karena buku-buku
pelajaran kejuruan sangat sulit di dapatkan di pasaran.

Buku teks pelajaran ini telah melalui proses penilaian oleh Badan
Standar Nasional Pendidikan sebagai buku teks pelajaran untuk
SMK dan telah dinyatakan memenuhi syarat kelayakan untuk
digunakan dalam proses pembelajaran melalui Peraturan Menteri
Pendidikan Nasional Nomor 45 Tahun 2008 tanggal 15 Agustus
2008.

Kami menyampaikan penghargaan yang setinggi-tingginya
kepada seluruh penulis yang telah berkenan mengalihkan hak
cipta karyanya kepada Departemen Pendidikan Nasional untuk
digunakan secara luas oleh para pendidik dan peserta didik SMK.
Buku teks pelajaran yang telah dialihkan hak ciptanya kepada
Departemen Pendidikan Nasional ini, dapat diunduh download),
digandakan, dicetak, dialihmediakan, atau difotokopi oleh
masyarakat. Namun untuk penggandaan yang bersifat komersial
harga penjualannya harus memenuhi ketentuan yang ditetapkan
oleh Pemerintah. Dengan ditayangkan soft copy ini diharapkan
akan lebih memudahkan bagi masyarakat khsusnya para
pendidik dan peserta didik SMK di seluruh Indonesia maupun
sekolah Indonesia yang berada di luar negeri untuk mengakses
dan memanfaatkannya sebagai sumber belajar.

Kami berharap, semua pihak dapat mendukung kebijakan ini.
Kepada para peserta didik kami ucapkan selamat belajar dan
semoga dapat memanfaatkan buku ini sebaik-baiknya. Kami
menyadari bahwa buku ini masih perlu ditingkatkan mutunya.
Oleh karena itu, saran dan kritik sangat kami harapkan.

Jakarta, 17 Agustus 2008
Direktur Pembinaan SMK



KATA PENGANTAR

Kemajuan Teknologi pengelasan akhir-akhir ini sangatlah
membantu dalam pekerjaan pembuatan konstruksi baik yang sederhana
maupun konstruksi yang mempunyai tingkat kesulitan dan persyaratan
tinggi. Pengelasan merupakan bidang yang sangat dibutuhkan oleh
Dunia Industri utamanya untuk industri perkapalan dan rekayasa umum
serta bidang-bidang lain yang berhubungan dengan penyambungan
konstruksi dimana pengelasan merupakan faktor utamanya. Untuk
mengimbangi kemajuan teknologi pengelasan maka perlu didukung pula
oleh kesiapan Sumber Daya Manusianya, agar teknologi dapat
berimbang dengan pelakunya yaitu sumber daya manusia.

Buku Teknologi Las Kapal ini disajikan untuk pembelajaran para
siswa kejuruan tingkat menengah bidang studi teknik perkapalan dan
teknik pengelasan sebagai acuan dalam penyiapan kompetensinya.
Dengan mempelajari buku ini diharapkan para siswa mempunyai
pengetahuan dan ketrampilan bidang pengelasan pada kapal yang berisi
materi-materi : Proses pengelasan secara umum, pengelasan untuk
perkapalan, pemeriksaan dan pengujian hasil las, bahaya pengelasan
dan keselamatan kerja .

Dengan diterbitkannya buku Teknologi Las Kapal ini, harapan
penulis bahwa buku ini dapat memberikan tambahan pengetahuan dan
ketrampilan untuk penyiapan calon tenaga kerja bidang pengelasan kapal,
di sekolah menengah kejuruan dan untuk menambah kekayaan literatur
di sekolah-sekolah maupun diperpustakaan terutama dalam bidang
pengelasan.

Kami sangat menyadari bahwa buku ini masih terdapat banyak
kekurangan baik dari subtansi isi materi maupun bahasa serta tata
letaknya, sehingga kritik dan saran yang konstruktif dari pembaca tetap
penulis harapkan guna penyempurnaan lebih lanjut dari buku ini sehingga
diharapkan kedepan akan lebih mempunyai mutu yang lebih baik.

Terakhir penulis sampaikan ucapan banyak terima kasih kepada
semua pihak yang telah membantu penulis baik secara langsung maupun
tidak langsung, memberikan bahan masukan dan sebagai penyemangat
selama penulis menyusun buku ini sehingga buku ini dapat tersusun dan
penulis dapat selesaikan. Semoga apa yang telah penulis susun ini dapat
bermanfaat bagi masyarakat luas dan mendapatkan Ridlo dari
Allah SWT. Amin.
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BAB il
TEKNIK PENGELASAN

.1 TEKNIK PENGELASAN BUSUR LISTRIK
ll.1.1. Penanganan Mesin Las Busur Listrik Arus Bolak-balik
ll.1.1.1. Persiapan Mesin Las

Power supply 200V

Skala Amper meter__j—+

Skala Penunjuk — ___Saklar mesin

Handel arus Tombol power —
Penjepit elektroda

Kabel power
I

P—

@ Ground mesin

Gambar lll.1 Mesin Las Busur Listrik

N
3 Material dasar

Plat magnet

S Kabel ground

Tahapan-tahapan persiapan yang perlu dilakukan dan hal-hal
penting yang harus diperhatikan dalam penanganan mesin las busur
listrik arus bolak balik meliputi :

1. Pemeriksaan sirkuit utama.
Pemeriksaan sirkuit utama mesin las seperti ditunjukkan pada
gambar lll. 2 dengan langkah-langkah sebagai berikut :
(1) Yakinkan bahwa saklar tenaga dalam keadaan mati (off )
(2) Periksa sambungan kabel las bila ada yang lepas

(3) Periksa isolasi sambungan antar kabel dan yakinkan bahwa
isolasi sambungan dalam keadaan aman

(4) Periksa bahwa kabel ground dalam keadaan tertanam

Gambar lll.2 Sirkuit utama
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Pemeriksaan sirkuit bantu

Pemeriksaan sirkuit bantu dan pemasangan elektrode las seperti

ditunjukan pada gambar I11.3 dan gambar lll. 4 dengan pemeriksaan

sebagai berikut :

(1) Periksa sambungan kabel las yang terlepas.

(2) Periksa isolasi sambungan kabel.

(3) Sambungkan kabel ground dengan meja kerja pada posisi
yang aman dari gerakan

(4) Periksa kebenaran penyambungan kabel .

(5) Masukan elektrode kedalam penjepit pada kemiringan yang
benar

Hati-hati jangan sampai mengarahkan ujung tangkai las dari
penjepitnya

Gambar lll.3 Sambungan kabel Gambar Ill.4 Pemasangan elektrode

Persiapan tang ampere

Sebelum mesin las dipergunakan dengan sebenarnya terlebih

dahulu perlu menyiapkan tang amper, gambar Il. 5 dan lakukan :

(1) Putar dial pengatur pada posisi yang optimal.

(2) Lewatkan kabelnya dengan aman ditengah-tengah
penjepitnya.

Gambar lll.5 Penyiapan tang ampere
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4. Pengaturan arus

(1) Hidupkan Saklar tenaga.

(2) Hidupkan Saklar mesin las (On ).

(3) Putar tuas pengatur amper untuk pengaturan ampere yang
benar atau sesuai yang dikehendaki.

(4) Lakukan sentuhan antara elektrode dengan material dasar
untuk mengetahui pengisian aliran arus listrik yang terjadi.

(5) Periksa optimalisasi arus dengan menggunakan tang amper.

(6) Matikan saklar mesin las ( Off )
Pengaturan arus dan pemeriksaan pengisian arus seperti
pada gambar 1.6 dan gambar 111.7.

Skala
penunjuk

Gambar lll.6 Pengaturan arus Gambar lll.7 Pemeriksaan arus
Mesin Las Busur Listrik Mesin Las Busur Listrik

11.1.1.2. Jenis dan karakteristik dari mesin las busur listrik arus
bolak-balik

Tabel llIl.1 Jenis dan karakteristik mesin las busur listrik arus bolak - balik

Kecepatan dan karakteristik tiap — tiap model Mesin las busur listrik arus bolak - balik

AW200 200 50 30 0|0 85 200-220 <35 2-4
AW300 300 50 35 0|0 85 300-330 <60 26-5
AW400 400 50 40 0O 85 400-440 <80 3-8

Keterangan : AW berarti atau sama dengan mesin las busur listrik arus bolak - balik
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111.1.1.3. Hubungan antara panjang kabel las dan arus las

Tabel .2 Jarak dan ukuran (penampang, mm?) dari kabel las

100 38 mm 38 mm 38 mm
150 38 50 60
200 38 60 80
250 38 80 100
300 50 100 125
350 50 100 125
400 50 125

450 50 125

lll.1.1.4. Standar ukuran tangkai las (elektrode)

Tabel lll.3 Standar ukuran elektrode

No. 100 70 100 25 1.2-32 22
No. 200 70 200 30 20-50 38
No. 300 70 300 30 3.2-64 50
No. 400 70 400 30 4.0-8.0 60
No. 500 70 500 30 5.0-9.0 80

lll.1.2. Persiapan Peralatan dan Alat Pelindung

111.1.2.1. Pemakaian pakaian pelindung

Hal-hal penting yang harus diperhatikan dalam penggunaan
pakaian pelindung diri antara lain :

265



TEKNOLOGI LAS KAPAL

(1)

Lindungilah mata dengan kaca pelindung dari kap las dengan
bagian luar kaca bening dan bagian dalam kaca gelap, tampak
pada gambar Ill. 8 . Kaca pelindung ditujukan untuk menurunkan
kekuatan pancaran cahaya pengelasan berupa sinar ultraviolet dan
harus dapat menyerap atau melindungi mata. Kaca pelindung yang
digunakan pada proses pengelasan berbeda dengan kaca
pelindung untuk pemotongan dengan gas, biasanya tingkat
kegelapan kaca potong dengan gas relatif lebih terang dibanding
dengan kaca pelindung untuk pengelasan yang diharuskan
mempuyai kekuatan penahan sinar .

Kaca bening

Kaca bening

Kaca pelindung
mata

Gambar 1ll.8 Kaca pelindung mata

Tabel lll.4 Jenis — jenis kaca mata pelindung

Pengelasan gas / pemotongan derajat menengah dan busur
las / pemotongan dari 30A maksimum

Pengelasan gas / pemotongan derajat tinggi dan las busur /
pemotongan antara 30A — 100A

10~12 Las busur / pemotongan antara 100A — 300A

13~14 Las busur / pemotongan minimum 300A

(@)

(3)
(4)

Gunakan pakaian pelindung kerja seperti tampak gambar Ill. 9 dan
usahakan jangan mengganggu kegiatan operasional.

Gunakan pelindung kerja yang kering , aman dan nyaman.

Pasang pengait dari pelindung kaki dibagian sampingnya.
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(5) Pakai apron sedemikian rupa sehingga saku apron menghadap ke
dalam, hal ini untuk menghindari percikan api.

Gambar lll.9 Pakaian pelindung kerja

ll.1.2.2. Pemeriksaan peralatan

Selalu periksa terlebih dahulu peralatan-peralatan kerja yang akan
digunakan seperti :
(1) Palu (4) Sikat baja
(2) Pahat datar (5) Tang penjepit plat pelat
(3) Palu pembersih

®
B2

VAN =£)
\r_a %
- < & \&/

Gambar ll.10 Peralatan kerja
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ll.1.3. Penyalaan Busur Listrik

1. Persiapan

Sebagai langkah awal dalam proses penyalaan busur, lakukan
persiapan dengan melaksanakan langkah-langkah sebagai berikut :

(1) Mengeset mesin las
(Lihat “Penanganan Mesin Las Busur Listrik Arus Bolak-
balik”).

(2) Menyetel arus pengelasan sampai 160A, tebal plat 9 mm

(3) Membersihkan permukaan logam dasar.

(4) Mengatur logam induk secara mendatar pada meja kerja.

2. Posisi tubuh

Posisi tubuh yang benar seperti ditunjukkan pada gambar 111.11 juga
menunjang kesempurnaan hasil pengelasan. Untuk itu perhatikan hal-
hal berikut dibawah ini :

(1) Tegakkan badan bagian atas dan buka posisi kaki anda

(2) Pegang holder dan pertahankan siku-siku tangan anda pada

posisi horisontal

Gambar lll.11 Posisi tubuh saat penyalaan busur listrik

3.  Menyalakan busur

Langkah-langkah penyalaan busur adalah sebagai berikut :

(1) Masukkan elektrode kedalam holder pada sudut yang benar
(seperti gambar 11.12).

(2) Dekatkan posisi elektrode pada posisi penyalaan busur.
| Untuk diingat ! Lindungi wajah anda dengan kap las.

(3) Penyalaan Busur
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a. Ketukkan ujung elektrode pada material dan pertahankan
jarak terhadap material dasar kurang lebih 2 sampai 3 mm.

b. Goreskan elektrode pada logam dasar dan pertahankan
jarak antara logam dasar kurang lebih 2 sampai 3 mm.

Persiapan Meﬁyentuh Jauhkan

Gambar lll.12 Proses Penyalaan busur

4.  Menghentikan busur

Untuk menghentikan busur, kurangi gerakan busur agar lebih
pendek dan angkat secepat mungkin elektrode dari bahan induk dengan
gerakan posisi balik dan sedikit dimiringkan, seperti terlihat pada gambar
[11.13. Untuk meneruskan las ulangi langkah 3 dan 4 tetapi terlebih dahulu
dibersihkan ujung hasil las pertama dan selanjutnya.

Gambar lll.13 Menghentikan busur

ll.1.4. Pengelasan Posisi Datar
ll.1.4.1 Mengelas Manik manik Lurus posisi datar

1. Persiapan
Sebagai langkah awal dalam proses pengelasan ini, lakukan
persiapan dengan melakukan langkah-langkah sebagai berikut :
(1) Tempatkan logam dasar tebal 9 mm pada meja kerja pada
posisi yang stabil dan bersihkan permukaannya.
(2) Aturlah arus las dengan besaran antara 150 & 160 A.
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(3) Atur posisi tubuh seperti pada gambar I11.11

2.  Penyalaan busur

Nyalakan busur api sekitar 10-20 mm didepan titik awal dan kembali
ke posisi semula seperti terlihat pada gambar 111.14.

Titik
permulaaan

Gambar lll.14 Penyalaan busur pada pengelasan posisi datar

3. Pengelasan manik-manik las
(1) Tempatkan elektroda 90° terhadap permukaan logam dasar
dan 70°- 80° terhadap arah pengelasan.
(2) Tahanlah dengan seksama lebar rigi-rigi jangan sampai
melebihi dua kali diameter inti.
(3) Tetapkan bahwa panjang busur kira-kira 3- 4 mm.
(4) Arahkan elektrode las pada ujung lubang pengelasan.

Panjang

Lebar s N
rigi-rigi s/ | e, Diameter Pelindung Kawatint
~8 4 <\ i _/gas ~ Pelindung
mm ! I g T~y i flux
A/ Terak /. X
4 Material Logam induk
pengelasan [ Luba’rng FPenembusan 1
las
Gambar lll.15 Posisi elektrode Gambar lll.16 Posisi Batang Las

4, Mematikan busur las

Untuk mematikan busur las biarkan panjang busur menjadi pendek
dan kemudian cepat matikan (lihat gambar 111.17).
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5. Menyambung manik-manik las

Terbatasnya panjang elektrode terbungkus yang digunakan pada
proses pengelasan ini mengakibatkan terputusnya manik-manik las.
Untuk menyambung kembali ikutilah petunjuk berikut :

(1) Bersihkan ujung lubangnya.

(2) Nyalakan busur sekitar 20 mm di depan kawah las dan putar

balik kekawah lasnya.

(3) Buatlah endapan sehingga kawah lasnya terisi kemudian

pindahkan elektrodanya ke depan.

! Ty -
Iy H { ) .
/ / ;'_,ff; Vo TSN Baik
f"a,n"l rI
|| ;A.-if ( N ) (Buruk
:—L‘*——*—* 1 7 Terlalu tebal)
Posisi alur
busur // { o — ) Buruk
Vo7 A (Terlalu tipis)
| Kondisi dari sambungan

Gambar lll.17 Posisi alur busur  Gambar lll.18 Penampang
sambungan las

6. Pengisian kawah/lubang las

Buatlah endapan pada kawah las sehingga sama rata dengan

bahan yang dilas.
(1) Biarkan panjangnya busur itu memendek pada ujung garis
pengelasan dan buatlah lingkaran kecil 2 atau 3 kali.
(2) Nyalakan dan matikan busur secara berulang-ulang dan
jangan lupa sebelum awal pengelasan lakukan pembersihan

terlebih dahulu.

a. . Pemutusan arus

(A3
*k'a,
b. W o

Gambar lll.19 Cara pemutusan arus
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7. Pemeriksaan hasil las

Setelah proses pengelasan selesai, periksalah hal-hal berikut :

(1) Kondisi akhir ujung pengelasan.

(2) Hasil pengelasan (ketebalannya, kekuatannya, relung-relung
lasnya).

(3) Takik / Tumpang tindih (overlapping)

Penyelesaian Lebar
/Qigi—rigi

Bentuk

gelombang rigi
Mulai | Overlap /
i Menumpang
< D
& N Y
Gambar 1ll.20 Hasil pengelasan Gambar lll.21 Takik & overlap

(4) Penampang hasil las (lihat gambar 11.18).
(5) Pembersihan.terak maupun percikan las

ll.1.4.2 Membuat manik-manik posisi datar dengan ayunan
1.  Persiapan

Sebagai langkah awal dalam proses pengelasan ini, lakukan
persiapan dengan melaksanakan langkah-langkah sebagai berikut :
(1) Letakkan logam dasar diatas meja kerja pada posisi yang
tepat dan bersihkan permukaannya.
(2) Aturlah arus pengelasannya ke ukuran antara 160 & 170 A.
Untuk pelat tebal 9 mm
(3) Perhatikan posisi tubuh seperti pada gambar 111.11

2.  Penyalaan busur

Nyalakan busur api sekitar 10-20 mm didepan titik awal dan kembali
ke posisi semula (lihat gambar 111.12).

3. Pengelasan manik-manik las

(1) Elektroda harus dipegang dengan kemiringan 90° terhadap
kanan kirinya logam dan 75 - 85° terhadap arah lasnya.

(2) Gerakkan batang lasnya ke tepi kanan dan kirinya sambil
berhenti sejenak dititik masing-masing tepi.
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a. Lebar ayunan tidak boleh lebih dari 3 kali diameter inti .
b.  Gerakkan tangkai las dengan jarak yang tetap dengan cara
menggunakan seluruh tangan.

Gerakkan perlahan di sekitar titik balik

Kurang dari tiga kali diameter inti

Gambar lll.22 Ayunan las saat pembuatan manik — manik
posisi datar

4.  Menyambung manik-manik las

Untuk menyambung manik-manik las yang terputus karena
elektrode habis, ikutilah petunjuk berikut :
(1) Bersihkan kawah las.
(2) Nyalakan busur + 20 mm didepan kawah las dan putar
kembali ke kawah
(3) Buatlah endapan sampai hampir memenuhi kawah lalu maju.

® @ @®

e ———

20mm Titik penyalaan

Gambar 1ll.23 Menyambung manik — manik las

5.  Mengisi kawah las

(1) Nyala dan matikan busur berulang-ulang melalui ujung
elektrode.

(2) Buatlah endapan sehingga mengisi kawah sama rata dengan
manik-manik.
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Nyala dan e
matikan busur \“'

| e—

Gambar lll.24 Menyalakan dan mematikan busur

Pemeriksaan hasil las

Setelah proses pengelasan selesai, periksalah hal-hal berikut :

(1) Kondisi terakhir penyelesaian rigi-rigi.

(2) Bentuk rigi-rigi (Ilebar, kekuatan, dan bentuk relung-relungnya).
(3) Takikan atau tumpangan.

(4) Kondisi sambungan rigi-rigi.

(5) Pembersihan.terak dan percikan

Titik akhir
Bentuk
rigi-rigi

Titik awal

Menumpang

(

Sambungan rigi

Gambar lll.25 Poin pemeriksaan
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l.1.5. Pengelasan Tumpul Posisi Datar

1. Persiapan

Sebagai langkah persiapan, perhatikan hal-hal berikut ini :

(1) Permukaan logam yang kasar harus dihaluskan dulu dengan
menggunakan kikir tangan atau gerinda tangan.

(2) Bersihkan logam dasarnya.

Kikir tangan

<

o

Gambar 1ll.26 Persiapan permukaan logam pada
pengelasan tumpul posisi datar

2. Las ikat

Sebelum pengelasan, dua logam yang akan disambung terlebih
dahulu diberikan las ikat. Perhatikan hal-hal berikut :
(1) Berikan las ikat pada sisi belakang dengan hati-hati jangan
sampai merusak pengelasan sisi depan.
(2) Jangan sampai menggeser posisi bagian las logam dasar.
(3) Berikan pengaturan regangan sekitar 2°  untuk dapat
mengganti regangan sudut .

Sisi belakang

[ Las ikat 7
T /

.

/ -—

Jarak

Gambar 1ll.27 Las ikat pada pengelasan tumpul posisi datar
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3.  Menyalakan busur

(1) Buatlah las ikat dengan las busur listrik
(2) Tunggu sampai busurnya stabil.

Las ikat

Gambar 111.28 Pembuatan busur

4. Proses Pengelasan

Selama proses pengelasan tumpul, perhatikan hal-hal berikut :

(1) Gunakan elektroda (D4316) type hidrogen rendah dengan
atau kode lain yang sejenis.

(2) Aturlah arus las pada posisi yang diperlukan.

(3) Jagalah tangkai elektrodanya pada posisi 90° terhadap
permukaan logam dan 75 hingga 80° terhadap arah
pengelasan.

(4) Gerakkan tangkai las ke kanan dan kiri dengan ayunan sedikit
lebih besar dari celah.

(5) Pertahankan pendeknya busur dan dilaskan maju kedepan
supaya ujung tangkai lasnya berada di ujung depan yang
lubang

e p——

$ <
LR #

00

Gambar 11l.29 Pengaturan las Gambar 11.30 Gerakan tangkai Las
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5. Pemeriksaan hasil las

Setelah proses pengelasan selesai, periksalah hal-hal berikut :

(1) Bentuk rigi-riginya (lebarnya, kekuatannya, dan bentuk relung-
relungnya).

(2) Kondisi akhir ujung-ujung rigi

(3) Takikan atau tumpangan.

(4) Bentuknya rigi-rigi.

(5) Pembersihan.

Lebar manik

Kekuatan 4 [

!

| L
= Ketinggian penembusan

Ujung permulaan

Gambar lll.31 Pemeriksaan hasil las

l.1.6. Pengelasan Tumpul Kampuh V Posisi Datar dengan
Penahan Belakang

1. Persiapan

Sebagai langkah persiapan, perhatikan hal-hal berikut ini :

(1) Siapkan dua logam dasar dengan kampuhnya

(2) Siapkan satu potong logam penahan bagian belakang.

(3) Berikan bevel 3° pada salah satu sisi penahan belakang.

(4) Hilangkan sisik-sisik bagian belakang logam dasar tersebut
dengan kikir tangan.

[+;]
i‘_| 125 | w©

Gambar lll.32 Persiapan awal pengelasan tumpul kampuh V posisi
datar dengan penahan belakang
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Pemberian las ikat

(1)

Tempelkan kedua logam dasar diatas lempengan
penahannya.

Diantara dua logam itu, berikan celah 4 mm.

Berikan las ikat pada bagian belakang logam dengan
penahannya dengan hati-hati jangan sampai merusak
pengelasan bagian depan.

Pastikan jika ada perubahan posisi hanya + 3°.

‘"‘\-‘“-‘:a._ . P — o —
Las ikat

Gambar 1l1.33 Pemberian las ikat

Pembuatan busur

(1)
(2)

Buatlah busur pada ujung lempeng penahan belakang.

Pindahkan / gerakkan ke daerah pengelasan (celah utama)
setelah busurnya stabil.

Gambar 1ll.34 Pembuatan busur pada ujung lempeng

penahan belakang
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4. Pengelasan pertama

Pengelasan pertama adalah tahap pengelasan untuk penembusan,
perhatikan hal-hal berikut :
(1) Aturlah arus pengelasan ke 180 A.
(2) Pertahankan elektroda pada 90° terhadap kanan kiri logam
dan 75 - 80° terhadap arah pengelasan.
(3) Jangan diayun.

Jaga agar busur tetap lurus diujung lobang terus

menerus.
*\‘\9 .
M—\

Gambar lll.35 Pengelasan pertama

5. Pengelasan kedua

Pengelasan kedua adalah merupakan tahap pengisian, dilakukan
dengan metode mengayun, perhatikan hal-hal berikut :
(1) Rontokkan terak pada alur garis pertama dan bersihkan.
(2) Atur arus las hingga 170 A.
(3) Pertahankan elektroda pada sudut yang sama pada garis pertama.
(4) Pindahkan elektrodanya dari tepi ke tepi seperti gambar disamping
sambil mengikuti proses mengelas.

T
1

K—\l_ il /ﬁ
I_ u__.,. d

Gambar lll.36 Pengelasan kedua
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6.

Pengelasan ketiga dan lainnya

Seperti pada pengelasan kedua, pengelasan ketiga dan seterusnya

juga merupakan tahap pengisian, perhatikan hal-hal berikut :

(1)
(2)

3)

(1)
)
(3)
(@)

®)

Atur arus pengelasan pada 165 A.

Pindahkan elektroda dari tepi ke tepi seperti yang ditunjukkan
disamping sambil mengelas.

Laslah alur yang terakhir supaya alur itu lebih rendah 0.5 sampai
1mm dari permukaan logam dasar

—— ~

Gambar lll.37 Pengelasan ketiga

Pengelasan terakhir

Aturlah arus las ke posisi 150 - 160 A.

Gerakkan elektroda dari tepi ke tepi sambil mengelas.

Pertahankan lebar ayunan elektroda sampai bingkainya siap
terbuka.

Pertahankan lebarnya manik-manik sampai bingkainya membuka
tambah 2 mm.

Buatlah manik-manik penguat tidak lebih dari 1.5 mm.

—cy e

Gambar 11l.38 Pengelasan terakhir
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(1)
(2)
(3)
(4)
®)

Bukaan sudut + 2mm

ukaan sudut

Gambar lll.39 Proses pembukaan sudut

Pemeriksaan hasil las

Bentuk rigi-rigi (lebarnya, kekuatannya, dan bentuk selangnya).
Kondisi akhir ujung-ujung rigi.

Takikan atau tumpangan.

Deformasi/lengkungan.

Pembersihan.

Bentukrigi las

— L o L !
Gerakan Gerakan Gerakan Gerakan
elekiroda elektroda elektroda elektroda
yang yangtak  yang yang

benar beraturan  cepat pelan

Gambar 111.40 Pemeriksaan las
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lll.1.7. Pengelasan Sudut Posisi Horisontal

1. Persiapan

Sebagai langkah persiapan, perhatikan hal-hal berikut ini :
(1) Bersihkan permukaan tumpul logam dasar.
(2) Aturlah arus las pada 170 A.untuk pelat tebal 9 mm

Ky

Gambarlll.41 Persiapan permukaan logam
pada pengelasan sudut posisi horisontal

2. Las ikat

Sebelum pengelasan, dua logam yang akan disambung terlebih
dahulu diberikan las ikat. Perhatikan hal-hal berikut :
(1) Gabungkan logam-logamnya seperti huruf T terbalik.
(2) Buatkan las ikat pada kedua ujung sambungan supaya
pengelasan tidak terganggu
(3) Susun logam dasar secara posisi horisontal.

pengelasan
ikat
Gambar 111.42 Las ikat pada pengelasan sudut
posisi horisontal
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3. Penyalaan busur

(1) Nyalakan busur sekitar 10-20 mm didepan titik awal las dan
putar balik menuju titik yang tadi.
(2) Kalau busurnya sudah stabil, mulailah pengelasan.

Gambar 1ll.43 Penyalaan busur

4. Pengelasan lajur pertama

(1) Peganglah elektroda 45° tehadap dua permukaan logam dasar
dan 75° - 80° terhadap arah las.

(2) Aturlah arus las 170 A.

(3) Jangan mengayun.

(4) Laslah lajur tersebut supaya panjang kaki sudut menjadi
sekitar 5-6 mm.

| . Elektroda

3 —ed— )

Gambar 1ll.44 Mengelas sudut untuk alur tunggal
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Pengelasan lajur kedua untuk las sudut alur banyak

(1)
(2)
)

(4)
()

Rontokkan terak-terak pada lajur pertama dan bersihkan.
Aturlah arus pada 160 A.

Kemiringan elektroda terhadap logam horisontal harus 60-70°
dan terhadap arah las harus 75-80°.

Jangan belok-belok /menenun.

Atur elektroda sehingga titik tengahnya tepat pada ujung dari
lajur pertama pada sisi horisontal dari logam dasar.

Elektroda

( o \

Gambar ll.45 Mengelas lajur kedua

Pengelasan lajur ketiga

(1
(2)
)

Rontokkan terak-terak lajur kedua dan bersihkan.

Aturlah arus las pada 160 A.

Peganglah elektroda pada 45° terhadap logam yang horisontal
dan 75-80° terhadap arah las.

Jangan mengayun.

Luruskan titik tengah elektroda dengan ujung lajur pertama
pada sisi logam yang berdiri.

Teruslah mengelas sampai busurnya pendek.

Gambar 11.46 Mengelas lajur ketiga
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Pemeriksaan hasil las

Setelah proses pengelasan selesai, periksalah hal-hal berikut :

(1) Lajur las yang saling bertumpukan

(2) Bentuk lengkungan rigi-rigi

(3) Kondisi akhir ujung rigi-rigi

(4) Keragaman panjangnya kaki sudut (ukur menggunakan alat
ukur las)

Takik las atau penumpukan

Pembersihan

(224}

(5)
(6)

Masing-masing lajur
las saling bertumpukan
tak beraturan

L = )

Panjang
masing-masing
kaki sudut tidak’
ada yang sama

-

Tumpang tindih
dan takikan

—

Gambar 111.47 Contoh las T yang buruk

ll.1.8. Pengelasan Vertikal

ll.1.8.1 Pengelasan Vertikal Rigi Las Lurus

1.

Persiapan

Sebagai langkah persiapan, perhatikan hal-hal berikut ini :

(1) Pasanglah lurus vertikal logam dasar dengan penahan /
penyangga.

(2) Atur posisi logam dasar kira-kira 50 mm lebih rendah dari arah
pandang lurus.

(3) Bersihkan permukaan logam dasar dengan sikat kawat.
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Penyangga

Sikat kawat

Gambar lll.48 Persiapan permukaan las pada
pengelasan vertikal rigi las lurus

Posisi badan saat pengelasan

(1) Masukkan elektroda kedalam pengait pada tangkai pemegang

(2) Letakkan kabel dipundak.

(3) Posisi anda berdiri harus kaki melebar supaya tubuh anda
stabil .

Elektroda

i
Tangkai N
pemegang

]

Gambar 111.49 Posisi pengelasan saat pengelasan vertikal

Penyalaan busur

(1) Aturlah arus las sekitar 100-120 A.

(2) Sudut elektroda terhadap logam dasar harus 90°.

(3) Nyalakan busur kira-kira 10-20 mm didepan titik awal dan
putar balik melalui titik awal itu
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Logam
dasar

/ Elektroda
L —1 . -~

Elektroda ET \
[=] ‘

N

Gambar 1ll.50 Penyalaan busur

Pengelasan rigi - rigi

(1)

Kemiringan elektroda terhadap arah pengelasan harus 70-
80°.

Laskan lurus sepanjang jalur las sambil melihat titik lumer
logam dasar.

Panjangnya busur harus tetap.

Jaga agar posisi busur selalu didepan terak.

Arah
Pengelasan

Elektroda

Panjang busur

Elektroda

i Arah pengelasan

Logam dasar

Logam las
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Logam dasar

Terak

|

~d Buruk

Logam las

Gambar lll.51 Pengelasan rigi - rigi

Mematikan busur
Perpendeklah busur pelan-pelan dan matikan.

Arah mematikan busur

Elektroda
Logam dasar
“‘\

Gambar lll.52 Pematian busur las

Pengisian kawah

Buatlah busur hidup dan mati pada ujung akhir pengelasan
supaya kawah terisi.

Ao Pengulangan

O N
Logam dasar NN “5\\
\ \\ N

™ Terak \\

Gambar 1Il.53 Pengisian kawah
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Pemeriksaan hasil las

(1)

Periksalah permukaan rigi-rigi dan keragaman bentuk
lekukannya

Periksa apakah lebar rigi telah optimal.

Periksa apakah kekuatannya sudah sesuai.

Periksalah kondisi setelah selesai pada titik awal dan titik
akhir.

Periksalah apakah ada takikan atau penumpukan.

Periksalah apakah ada pengembangan

\éak \E

[}

Baik Buruk

W

Takik Menumpuk

Baik Buruk Buruk

Gambar llIl.54 Pemeriksaan hasil las
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1.1.8.2 Pengelasan Vertikal dengan ayunan

1.

Persiapan
Sebagai langkah persiapan, perhatikan hal-hal berikut ini :

(1) Pasanglah lurus vertikal logam dasar dengan penahan /
penyangga.

(2) Atur posisi logam dasar kira-kira 50 mm lebih rendah dari arah
pandang lurus.

(3) Bersihkan permukaan logam dasar dengan sikat kawat.

Posisi badan saat pengelasan

(1) Masukkan elektroda kedalam pengait pada tangkai pemegang

(2) Letakkan kabel dipundak.

(3) Posisi anda berdiri harus kaki melebar supaya tubuh anda
stabil .

Penyalaan busur

(1)  Atur arus las sekitar 110 -130A.

(2) Sudut elektroda terhadap logam dasar harus 90°.

(3) Nyalakan busur sekitar 10-20 mm didepan titik awal dan putar
balik lewat starting point .

pengelasan

Arah

\

Elektroda

Gambar 1ll.55 Penyalaan busur las pada pengelasan
vertikal dengan ayunan

Pengelasan rigi - rigi

(1) Jagalah agar sudut elektroda terhadap arah pengelasan 70-
80°.

(2) Gerakkan elektroda dari tepi ke tepi dengan menggerakkan

lengan.
(3) Usahakan busur pendek.

290



TEKNOLOGI LAS KAPAL

(4) Gerakkan elektroda dengan cepat ditengah rigi-rigi tapi
dengan pelan pada kedua sisi.

(5) Gerakkan elektroda dari tepi ke tepi tidak melebihi 3x diameter
elektroda.

(6) Majukan jarak las supaya rigi-rigi menutupi separoh rigi-rigi
lainnya

(7) Jaga posisi busur agar selalu didepan terak

Tanpa gerakan
pergelangan

Logam tangan

dasar

Terak
Busur
Elektroda

Logam las .L
[
[
|
I

Gambar ll.56 Pengelasan rigi — rigi

Mematikan busur
Pendekkan busur pelan-pelan dan kemudian matikan
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[

Logam dasar

Gambar lll.57 Pematian busur las

6. Pengisian kawah

Ulangilah menghidupkan dan mematikan busur pada titik
penyelesaian sampai kawah las terisi.

-~
-~

-

~ - -~

[ N ~o

[ e, -~
~I~.
-

Logam dasar

Gambar 1ll.58 Pengisian kawah

7. Pemeriksaan hasil las

Setelah proses pengelasan selesai, lakukan langkah-langkah
pemeriksaan pada hal-hal berikut :

(1) Permukaan rigi-rigi las dan keseragaman bentuk lekukan
lasnya.
Apakah lebar rigi-riginya sudah optimum.
Apakah penguatannya sudah sama/sesuai.
Kondisi akhir pada titik-titik awal dan akhir.
Apakah ada takikan atau penumpukan.

2
3
4
5
6) Apakah ada pelebaran terak

.~~~ A~
— N N N
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l.1.9. Pengelasan Sambungan Tumpul Kampuh V dengan
Penguat Belakang

1. Persiapan

Sebagai langkah persiapan, perhatikan hal-hal berikut ini :

(1) Siapkan dua logam dasar dengan ukuran seperti pada gambar
dan kikirlah sisinya dengan kemiringan 30.

(2) Potonglah backing strip/penahan belakang dengan ukuran
seperti pada gambar dan berikan kemiringan 3° untuk
penyimpangan.

(3) Selesaikan sisi logam yang diarsir miring dengan kikir.

(4) Kikirlah sisik-sisik hitam dari bagian kontak logam dasar dan
backing strip.

25

125

2 pcs. 1 pc.

Arah pengikiran

Gambar lll.59 Persiapan awal Pengelasan Sambungan Tumpul
Kampuh V dengan Penguat Belakang

2. Las ikat

(1) Rekatkan kedua logam dengan penahan (backing strip)
dengan dilas ikat sehingga celahnya 4 mm.
(2) Atur arus las ikat kira-kira 160-180 A.
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(3) Rapatkan dengan erat antara kedua logam dengan bingkai
penahan supaya tidak ada renggang sedikitpun .

(4) Berikan las ikat supaya tidak mengganggu pengelasan .

(5) Yakinkan bahwa setelah pengelasan ikat, tidak ada lagi jarak
antara logam dengan bingkai penahan.

Las ikat Sisi
belakang

Sisi depan

Las ikat

Gambar 111.60 Las ikat

Penyalaan busur

(1) Pegang elektroda seperti ditunjukkan pada gambar 11.131.

(2) Arus las harus 120-140A .

(3) Buatlah busur pada ujung bingkai penahan.

(4) Laslah kedalam sambungan 2 logam bentuk V tadi setelah
busurnya stabil .

Logam dasar

Elektroda

Gambar 11.61 Penyalaan busur
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4. Pengelasan pertama

(1) Laslah kearah atas baik dengan ayunan maupun tidak.
(2) Laslah bingkai penahan pada tempat/celah bagian ujung dan
sisi kedua logam yang sudah di bevel.

| Buatlah rigi-rigi yang tipis dan rata

Arah pengelsan

AT

Gambar lll. 62 Pengelasan pertama

5.  Pengisian kawah las

(1) Ulangi menghidupkan dan mematikan busur pada titik akhir
sampai kawah terisi penuh.

(2) Bersihkan bagian logam las secara keseluruhan dengan sikat
kawat dan palu sumbing

Sikat baja

Gambar lll.63 Pengisian kawah las
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Pengelasan lajur kedua

(1) Aturlah arus lasnya pada 110-120 A.
(2) Gerakkan elektroda dari tepi ke tepi dan berhenti sejenak
dimasing-masing sisi.

| Ayunannya harus selebar rigi-rigi yang pertama.

(3) Lakukan ayunan sehingga permukaan las bisa datar
(4) Setelah mengelas, rontokkan terak dan bersihkan
permukaannya.

Logam dasar

L ‘ ° A

Lebar ayunan
Elektroda

Gambar 1ll.64 Pengelasan lajur kedua

Pengelasan alur kedua dan alur alur berikutnya

(1)  Atur arus lasnya pada 110-130 A.

(2) Selesaikan lajur-lajurnya 1 mm lebih rendah dari pada
permukaan logamnya.

(3) Lakukan ayunan sehingga permukaan las menjadi datar .

(4) Setelah mengelas,rontokkan terak  dan bersihkan
permukaannya.

< M,
n
)

/

Gambar 11l.65 Pengelasan alur kedua dan alur yang lain

Logam dasar
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Pengelasan lajur terakhir

(1)  Atur arus las kira-kira 110-120 A.

(2) Buat rigi-rigi terakhir selama penembusan sisi terbuka dari
logam dasar dengan kedalaman kira-kira 0.5 sampai 1.0 mm

(3) Setelah  pengelasan, rontokkan terak-terak  secara
keseluruhan dan bersihkan permukaannya.

Alur ketioga Alur pertama
? " Alur kedua

Alur terakhir ~, -
—

Penguatan

Lebar rigi-rigi akhir

Gambar 11.66 Pengelasan lajur terakhir

Pemeriksaan hasil las

(1) Periksa apakah ada takikan atau penumpukan.

(2) Periksa apakah permukaan rigi-rigi dan bentuk lekukan sudah
seragam .

(3) Periksa kondisi akhir pada titik awal dan titik akhir.

(4) Periksa apakah ada pelebaran rigi-rigi las.

Logam dasar

)

e’

A
A

-

Pelebaran
|~

Logam yang diisikan

\
¢

~

{

Gambar 1ll.67 Pemeriksaan hasil las
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lll. 1.10. Pengelasan Sudut Vertikal (Ke Atas dan Ke Bawah)
11.1.10.1 Pengelasan sudut vertikal (ke atas)
1. Persiapan

Sebagai langkah persiapan, perhatikan hal-hal berikut ini :
(1) Membuat logam dasar seperti yang ditunjukan disamping.
(2) Bersihkan bagian-bagian sambungan dari logam tersebut.

70

35

10

Gambar 1ll.68 Persiapan awal pada Pengelasan sudut
vertikal (ke atas)
2. Lasikat
(1) Aturlah arus las ikat pada 140-160 A.
(2) Lakukan las ikat pada kedua ujung logam tersebut.

Las ikat

Gambar 111.69 Las ikat

3. Penyalaan busur

(1) Pasanglah logam dasar secara vertikal.

(2) Aturlah arus las 110-130 A.

(3) Jaga kemiringan elektroda agar tetap pada sudut 45° terhadap
kedua sisi logam .
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(4) Jaga kemiringan elektroda agar tetap pada sudut 70-80°
terhadap arah pengelasan.

(5) Nyalakan busur kira-kira 10-20 mm diatas titik awal dan putar
balik .

10~20mm

|~

1

Gambar 1l.70 Penyalaan busur

4. Pengelasan alur pertama
(1) Panjang busur harus tetap.
(2) Gerakan elektroda sehingga busur selalu berada diatas terak.
(3) Pengelasan kearah atas baik dengan atau tanpa gerakan
mengayun.

Panjang busur

Elektroda
Logam dasar

Logam yang
diisikan ™

Gambar lll.71 Pengelasan alur pertama
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5.

Pengelasan alur kedua

(1) Bersihkan lajur las pertama.
(2) Pengelasan arah keatas dengan gerakan mengayun

Berhenti sebentar pada tiap-tiap sisi untuk membuat
perpaduan yang rapi

Alur pertarma

| Gerakan
menga

Alur kedug

~J

Gambar lll.72 Pengelasan alur kedua

Pemeriksaan hasil las

(1) Periksalah barangkali ada takikan atau penumpukan.

(2) Periksalah apakah permukaan rigi-rigi dan bentuk lekukan las
sudah seragam.

) Periksalah kondisi akhir pada titik awal dan titik akhir.

) Periksalah apakah ada las yang melebar.

) Ukurlah panjang kaki las.

) Periksalah apakah ada pencampuran terak.

11.1.10.2 Pengelasan sudut vertikal (ke bawah)

1.

Persiapan
Sebagai langkah persiapan, perhatikan hal-hal berikut ini :

(1) Membuat logam dasar seperti pada pengelasan sudut vertikal
(keatas).

(2) Bersihkan bagian-bagian sambungan dari logam tersebut.

Las ikat

(1) Aturlah arus las ikat pada 140-160 A.
(2) Lakukan las ikat pada kedua ujung logam.
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Penyalaan busur

(1)
(2)

(3)
(4)

Atur arus las sekitar 180-200 ampere.

Jaga kemiringan elektroda agar tetap pada sudut 45° terhadap
kedua sisi logam .

Jaga kemiringan elektroda agar tetap pada sudut 70-80°
terhadap arah pengelasan.

Nyalakan busur di bagian atas sambungan bergeser dari garis
pengelasan,dan mulailah pengelasan setelah busurnya stabil.

70° ~80°

Gambar 11l.73 Penyalaan busur pada pengelasan sudut

vertikal (ke bawah)

Pengelasan alur pertama

(1)
(2)

)

Peganglah elektroda sesuai sudut yang ditentukan.

Mengelas dari atas kebawah sambil mempertahankan ujung
elektrode tetap menyentuh logam dasar.

Gerakan elektroda sehingga busurnya selalu terletak dibawah
terak las

Logam
dasar

pengelasan

Arah
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Logam yang g
diisikan ~ | Terak

Logam

dasar \

N,

lektroda

Gambar lll.74 Pengelasan alur pertama

5. Mematikan busur las

Untuk mematikan busur las, pendekkan busur pelan-pelan dan
matikan busurnya.
6. Pengisian kawah las

Ulangilah menghidupkan dan mematikan busur pada titik akhir
sampai kawah las terisi.

Logam dasar Terak

Pengulangan

Gambar 11l.75 Pengisian kawah las

7. Pemeriksaan hasil las

(1) Periksalah apakah ada takikan atau penumpukan.

(2) Periksalah apakah permukaan rigi-rigi dan bentuk lekukan
sudah seragam.

(3) Periksalah kondisi akhir pada ujung-ujung awal dan ujung
akhir.

(4) Periksalah apakah ada las yang melebar.

(5) Ukurlah panjang kaki las

(6) Periksalah apakah ada terak dalam alur las.
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ll.1.11. Pengelasan Lurus Posisi Horisontal

1.

Persiapan

Sebagai langkah persiapan, perhatikan hal-hal berikut ini :

(1) Pasanglah logam dasar dengan seksama pada alat
penahannya pada posisi arah vertikal.

(2) Ketinggian logam dasar kira-kira 50 mm lebih rendah dari
garis pandang mata .

(3) Bersihkan permukaan logam dasar dengan sikat kawat.

Posisi
mata

50mm

N

Sikat baja

Gambar lll.76 Persiapan permukaan las pada pengelasan
lurus posisi horisontal

Posisi pengelasan

(1) Pasanglah elektroda pada penjepitnya.

(2) Letakkan kabel dipundak.

(3) Ambillah posisi berdiri dengan kaki sedikit melebar supaya
badan stabil .

Elektroda

Tangkai
penjepit

Gambar lll.77 Posisi elektrode pada penjepit
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Gambar lIl.78 Posisi badan saat pengelasan

3.  Penyalaan busur
(1) Atur arus las sekitar 110-130 A.
(2) Nyalakan busur sekitar 10-20 mm didepan titik awal dan putar
balik ke titik semula.

Gambar 11l.79 Penyalaan busur
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4.  Pengelasan rigi — rigi las
(1) Pertahankan sudut elektroda sekitar 70 sampai 80° terhadap
permukaan logam dasar.
(2) Pertahankan sudut elektroda sekitar 70-80° terhadap arah
pengelasan.
(3) Jaga agar busur tetap pendek .

(4) Pengelasan rigi-rigi sehingga busur selalu didepan terak las.

..-—"‘"-—ﬂ-—f
—
nge\asan

NP —

: .
- 170° ~80°
— "'...‘ -
,_..--"""’..-" — -
-1 o _-"‘_‘--__-

—7$

Terak

“ge\asa“

pra 02—

~ Terak

Gambar 11.80 Pengelasan rigi — rigi

5. Mematikan busur

Untuk mematikan busur las, pendekkan busurnya pelan-pelan dan
selanjutnya matikan busur .
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Arah pemotongan
busur

Gambar 1l1.81 Pematian Busur

6. Pengisian kawah las
Lakukan menghidupkan dan mematikan busur berulang-ulang pada
ujung akhir sampai kawabh terisi.

Pengulangan

Gambar 1ll.82 Pengisian kawah las

7. Pemeriksaan hasil las
(1) Periksa keseragaman antara permukaan rigi-rigi dan bentuk
lekukan lasnya.
(2) Periksa apakah ada takikan atau penumpukan.
(3) Periksa apakah lebar rigi-rigi sudah optimal.

Penumpukan

Gambar 1l1.83 Pemeriksaan hasil las
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l.1.12. Pengelasan Tumpul Posisi Horisontal dengan Penahan
Belakang

1. Persiapan

Sebagai langkah persiapan, perhatikan hal-hal berikut ini :

(1) Siapkan dua logam dasar dengan ukuran seperti ditunjukkan
pada gambar dan bevel sisinya 30°.

(2) Potonglah bingkai penahannya dengan ukuran seperti
ditunjukkan pada gambar dan bevel 30 untuk penyimpangan.

(3) Selesaikan sisi logam yang dibevel miring dengan kikir .

(4) Sisirlah karat pada bagian sambungan logam dasar dan pada
bingkai penahan dengan Kikir.

125

Gambar 1ll.84 Persiapan bahan Pengelasan Tumpul Posisi
Horisontal dengan Penahan Belakang

@ --..]3:Menghilangkan karat

Se[zia.'r 15mm
1

Sekitar 10mi

Gambar 11l.85 Pengikiran sisi logam

2. Las ikat
(1) Pasanglah logam dasar dengan rangka las ikat sehingga
celah kedua logam 4 mm.
(2) Atur arus las ikat kira-kira 160-180 A.
(3) Rapatkan sehingga tidak ada jarak antara kedua logam
dengan bingkai penahan .
(4) Lakukan las ikat sehingga tidak menggangu pengelasan.
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Pastikan tidak ada celah pada bagian sambungan tumpul
setelah dilas ikat.

Rangka las ikat

Bagian belakang

Las ikat

Gambar 111.86 Las ikat

Penyalaan busur

(1)

(2)
(3)

Peganglah elektroda pada sudut kemiringan yang
dikehendaki.

Aturlah arus las pada 120-140 A.

Nyalakan busur pada ujung bingkai penahan dan laslah pada
sambungan tumpul kampuh V setelah busur stabil.

-

Elektroda

Gambar lll.87 Penyalaan busur
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4. Pengelasan alur pertama
(1) Jangan mengayun.
(2) Gerakan elektroda ke kanan sambil mempertahankan ujung
elektroda tetap menempel di logamnya.
(3) Lelehkan sudut yang dibevel pada kedua logam dasar dan
penahan belakang secukupnya
(4) Buatlah rigi-rigi yang tipis dan datar.

a Logam dasar
nge'as?
P\\'ah pe

/

Terak Elektroda

Gambar 111.88 Pengelasan alur pertama

5. Mematikan busur

Pendekkan busur las perlahan-lahan dan matikan busurnya
melampaui bingkai penahan

Arah penghentian
busur

Gambar 111.89 Mematikan busur

6. Pengisian kawah las
(1) Lakukan menghidupkan dan mematikan busur berulang-ulang
pada ujung akhir sampai kawah terisi.
(2) Bersihkan logam las secara keseluruhan.
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Pengulangan

Sikat baja

Gambar 1l.90 Pengisian kawah
Pengelasan alur kedua
(1) Gerakan elektroda dari sisi ke sisi dengan lebar ayunan yang
kecil .
(2) Pertahankan panjang busur tetap pendek.
(3) Buatlah rigi-rigi yang tipis dan datar.

Ayunan

@L —

Gambar 1l.91 Pengelasan alur kedua
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Pengelasan alur ketiga dan alur lainnya

(1)

Tentukan jumlah lajur untuk lapisannya sesuai dengan lebar
lapisan itu.

Buatlah rigi-rigi mulai dari sisi bawah sampai atas secara
teratur.

Ubahlah sudut pengait elektrodanya seperti yang diminta.
Buatlah rigi-rigi lurus sehingga garis tengahnya lurus dengan
garis ujung rigi-rigi sebelumnya.

Rontokkan terak dan bersihkan rigi-riginya.

Buatlah rigi-rigi sambil melihat-lihat sudut elektroda dan posisi
yang dimaksud.

Buatlah rigi-rigi yang tipis supaya logam yang terisi las tidak
mengembang/leleh.

Selesaikan lapisannya supaya lapisan akhir hanya sekitar 1
mm lebih rendah dari permukaan logam dasar.

\
10 ~20°

Gambar 11.92 Pembuatan Rigi — rigi las
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Kira-kira 1mm

Baik

Gambar 11.93 Pengelasan alur ketiga dan lainnya

9.  Pengelasan rigi — rigi terakhir
(1) Gerakkan elektroda dari sisi ke sisi dengan lebar ayunan yang
kecil.
(2) Hati-hati jangan mengurangi arus las dari 120 A.
(3) Setelah pengelasan bersihkan permukaan rigi-rigi

Bentuk
gelombang
yang tidak
merata

< Rigi-rigi
terakhir

Pelebaran

Baik Buruk

Gambar 111.94 Hasil las rigi-rigi
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10.

Pemeriksaan hasil las

Periksalah pokok-pokok berikut.
Keragaman antara bentuk lekukan las dan permukaan rigi-rigi.
Apakah ada takik atau penumpukan.
Lebar rigi-rigi dan kekuatannya

(1)
(2)
3)

11.

(1)
(2)

Peringatan penggunaan peralatan mesin las manual

Stang las atau holder harus berisolasi dengan baik.
Jangan meletakkan electrode holder atau stang las yang
masih teraliri oleh arus listrik sembarangan atau didek kapal,
harus menggantung terbebas dari hubungan pendek.
Kutub output mesin las harus untuk satu kabel output mesin
las, jangan menumpangi kutub output dengan lebih dari satu

kabel las.

Gunakan mesin las yang telah mendapatkan kalibrasi.

Setiap sambungan kabel las harus rapat.
Gunakan kabel output las dengan penampang yang standart

70 mm2

l.1.13. Pengelasan Konstruksi

Pengelasan Sudut Datar dan Horisontal pada Konstruksi

LI
LI}
6 3 (|
3 Horizontal 1
I 8
% Flat /+< Flat
(I}
Ll
P 1 1
I J
5, 200
a Hori -i
orizonta
, 7 AN Horizontal
4 L
2 | T
T'I’ ________ "__/ """" '/___“‘_': o .
I |
T k
L_ e B TR T T ﬂ_/ ________ B Horizontal
8 Horizontal ?&—< ;
6 6 %‘ 8
r—_ Horizontal E.|> <Horizontal
| 8
| AR F— 1

Horizontal

6

N

Horizontal

240

Gambar 1l.95 Pengelasan sudut datar dan horisontal
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Persiapan material

(1) Potong-potonglah material sesuai ukuran yang diminta, dari
material yang disuplai dengan pemotongan gas.

(2) Periksalah kelurusan dan kesikuan bagian ujung depan,
kemudian garis tegak lurus sudut-sudut antara kedua bagian
depan itu, jika perlu diluruskan dengan kikir dsb. (Gb. 111.96 a
dan b).

(3) Sudut depan dasar plat (80 x 100) dimiringkan 45° ~ 50° pada
kedua sisi, dengan bagian depan akar 2 mm, menggunakan
gerinda listrik atau kikir.

Mistar
(a) Kelurusan bagian ) Sudut yang benar antara
ujung depan kedua bagian depan

Gambar 111.96 Pemeriksaan kelurusan dan kesikuan

Las tumpul pada plat dasar

80 1~2
je———nl J
M
=<7
2

Gambar 11.97 Penggabungan dua plat
dengan las ikat
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Sambungkan kedua lembar pelat bagian dasar dengan las ikat
dengan celah akar 2 mm. Peregangan harus bersudut antara
19-2° Gb. 111.97

Las material yang telah disambung dengan las ikat dengan
arus listrik 110 ~ 120A, sama dengan yang digunakan untuk
las tumpul plat baja.

Periksalah kelurusan material yang telah dilas dan, jika perlu,
luruskan dengan palu dsb.

Las ikat plat dasar lainnya ke plat yang telah dilas. Dan
buatlah selembar plat dasar lurus dengan cara yang sama.
Gb. 111.98

C 1 Mistar
| — s—
1i=~2°
o
| A 1 L - S
—-——-—j—
2

C 13 e —

| 1 __ 1
Pl 77 r7 r 7 ra

C = 1 Mistar
B ]

le
3

Gambar 111.98 Las tumpul pada plat dasar

Las ikat pada kotak pelat

(1)

(2)

)

Las ikat plat-plat untuk disambung dengan sudut 90°. Gb.l11.99
(a)

Las ikat plat lainnya untuk disambung dengan sudut 90°.
Gb.111.99 (b)

Periksalah garis persegi material yang telah dilas ikat dan
perbaikilah material las filet pada posisi tertentu dengan las
ikat. Gb.II1.99 (c)
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(4) Letakkanlah sisi yang telah dilas ikat horizontal di atas meja
kerja dan periksalah urutannya. Jika perlu, luruskan dengan
palu dsb. Gb.111.99 (d)

(6) Amankan material dengan tiga titik las ikat pada setiap garis

las. Gb.111.99 (e)
(a) Las ikat (b)
R U ~ Las ikat
S ~ —
\/// Bata
Bata

(c) (d)

Las *

Kotak P - ikat Kotak

percobaanf Bata ﬂ J ; percobaan
{ XF
|%53 2%

(e)

Las ikat

-

Gambar 1I.99 Perakitan kotak plat

Pengelasan sambungan

(1) Las sambungan las sudut horizontal bagian dalam kotak yang
telah dilas ikat menggunakan arus listrik las 125 ~ 135A.
Gb.111.100 (a), (b)

(2) Las sambungan las sudut horizontal bagian luar kotak dengan
cara yang sama.

(3) Las sambungan las sudut bagian luar kotak dalam posisi
horizontal menggunakan arus listrik las 100~ 105A.
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e
e

(a) (b)

Gambar ll.100 Pengelasan sambungan

(4) Gerinda penguat rigi-rigi plat dasar pada bagian yang telah
tersambung dengan material kotak, dengan menggunakan
grinda listrik. Gb. 111.101

Gerinda listrik

Sisi belakang Sisi depan

Gambar ll.101 Penggerindaan penguat
rigi- rigi plat dasar

(5) Pasanglah material kotak dan landasi plat kuat-kuat dengan 3
~ 4 titik las ikat pada posisi tertentu di atas plat dasar.
Gb.111.102.
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i C = 1L f‘fi‘.fi *
, =it

Gambar 1l.102 Las ikat pada plat dasar

(6) Lakukan las sudut menumpang antara plat dasar dan plat
landasan dalam posisi horizontal dengan menggunakan arus
listrik las 115~ 125A. Gb. 111.103

T o A O R G < S Y N S O 4

1

Gambar 1l.103 Las sudut menumpang

(7) Las sambungan las filet bagian dalam antara plat dasar dan
plat kotak dalam posisi horizontal dengan menggunakan arus
listrik las 125 ~135A.

Las dari butir (1) sampai butir (2), dari butir (2) sampai butir

(3), dari butir (3) sampai butir (4), dari butir (4) sampai butir
(1). Gb. 111.104.

(1 (4)

f Al
'
h

Gambar 11104 Pengelasan sambungan
filet bagian dalam
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(8) Dengan memperhatikan butir-butir yang sama seperti alinea

sebelumnya (7), las sambungan las filet bagian luar antara
plat dasar.dan plat kotak. Gb. 105

(2)

C.

73 (3)
(T L AL L A

RISTEEY

(n

E

PP BB ERBGIPIOPPPDBIIP S RIS
—¢ (3)
\. menyr
-

(2)

Gambar 1l.105 Pengelasan sambungan filet
bagian luar

Langkah pembersihan, dengan membersihkan daerah yang telah

dilas dan daerah sekitarnya dengan palu sumbing dan sikat kawat
dsb.

ll.2 TEKNIK PENGELASAN GMAW / FCAW

lll.2.1. Penanganan Peralatan Las Busur Listrik dengan Gas
Pelindung CO,

Gambar 1I.106 Peralatan untuk pengelasan busur listrik
dengan gas pelindung CO,
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Tahapan yang perlu dilakukan dan hal-hal penting yang harus
diperhatikan meliputi :

1. Periksa kabel input dan terminal sambungannya. Yakinkan bahwa
semua dalam kondisi baik.

2.  Periksa kabel output dan terminal sambungan (terminal sambungan
positif (+) ke wire feeder, terminal sambungan negatif (-) ke meja
kerja. Yakinkan bahwa semua dalam kondisi baik.

3. Periksa sambungan selang gas, kabel switch torch, kabel power
dan kabel wire feeder.

4. Periksa ukuran roll wire feeder. Yakinkan roll sesuai dengan ukuran
kawat yang digunakan (misal & 1,2)

5.  Bongkar / lepas corong gas, mulut lubang gas dan ujung kontak dari
torch las.

Gambar 1l.107 Bagian-bagian torch las

6. Pasang kawat elektroda misal @ 1,2 pada roll wire feeder.
Putar posisi “ON” pada power switch utama.

8. Tekan tombol pada kotak remote kontrol atau torch switch sampai
kawat muncul pada kontak tip di torch las sebagaimana yang
terlihat pada gambar 111.108.

N
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Kotak remot
kontrol

Tombol

Tombol voltage
(tegangan)

Roll wire
Kawat feeder
elektroda

Gambar l11.108 Penekanan remote kontrol

Kawat elektoda

9. Periksa ujung kontak, lubang mulut corong gas dan gas alat
pemercik. Yakinkan bahwa semuanya dalam kondisi baik.

10. Pasang kembali Ujung kontak, lubang mulut gas dan corong gas .

11. Pasang regulator gas CO2 pada botol gas CO2. Pasang kabel
power untuk pemanas dan sambungkan selang gas.

Regulator gas CG,

Kabel daya
pemanas

Botol gas
" Co,

Sambung
Heaten

Sampungan ~

[~ Sisi belakang
gas s ‘ welder

uvw

Gambar 11.109 Regulator gas CO2 dan botol gas CO2
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12.

13.

14.

15.
16.

.2.2

Buka katup botol gas. Setel katup kontrol tekanan gas sampai
tekanan gas mencapai 2 - 3 Kg / cm?.

Putar “switch gas check” ke Pengecekan. Buka katup kontrol aliran
gas dan atur sampai aliran gas 15 ¢ / menit.

Setelah penyetelan besarnya aliran gas , putar kembali “switch gas
check” ke “AUTO".

Putar tombol arus dan voltage ke posisi tengah-tengah.

Nyalakan busur dengan menekan torch switch “ON” pada plat baja.
Yakinkan bahwa semuanya berfungsi dengan baik.

Penyalaan Busur dan Pengaturan Kondisi Pengelasan

Tahapan yang perlu dilakukan dan hal-hal penting yang harus
diperhatikan meliputi :

1.
2.
3.

10.
11.
12.
13.

Potong kawat elektrode sampai 15 mm dari gas alat pemercik.
Atur knob amper dan voltase ke posisi tengah.

Jaga welding torch dan sentuhkan kawat elektrode pada plat baja
(lihat gambar 111.99)

Tangan kiri bantu pegang welding torch untuk menjaga panjang
kawat yang keluar dan sudut torch konstan posisinya (lihat gambar
[11.100)

Nyalakan busur dan pada waktu yang bersamaan jaga panjang
kawat konstan, periksa kondisi pengelasan untuk meter amper dan
voltage pada mesin las.

Matikan busur dengan melepas switch torch

Putar sakelar arus pada sekitar 100 A dan sakelar voltage sekitar
19.5 V, kemudian nyalakan busur dan atur kembali sakelar arus dan
tegangan mencapai 100 A dan 19.5 V dengan tang ampere.

Putar / atur sakelar arus sekitar 140 A dan sakelar Voltage sekitar
21 Voltage, lanjutkan dengan menyalakan busur serta atur / putar
sakelar arus dan voltage sampai arus dan voltage mencapai 140 A
dan 21 V dengan meter pengukur (tang amper).

Setel kondisi pengelasan (80A, 18.5 V).
Setel kondisi pengelasan (120A, 20,5 V).
Setel kondisi pengelasan (160A, 22 V).
Setel kondisi pengelasan (180A, 23 V).

Lepas corong gas dari torch las dan bersihkan corong gas dan
ujung kontak.

322



TEKNIK PENGELASAN KAPAL

Torch las
8ge
/ ~ [Sekitar 15 mm
] 'Z////////t/////
r Plat baja
Plat baja
Gambar ll.110 Penyentuhan kawat Gambar lll.111 Posisi memegang
elektrode pada baja welding torch

l.2.3 Pengelasan lurus
1.2.3.1 Pengelasan lurus (tanpa ayunan)

Tahapan yang yang perlu dilakukan dan hal-hal penting yang harus
diperhatikan
1. Persiapan

Sebagai langkah awal dalam proses pengelasan ini, lakukan
persiapan dengan melakukan langkah-langkah sebagai berikut :

(1) Letakkan plat baja pada meja kerja.

(2) Bersihkan permukaan dengan sikat baja.

Gambar lll.112 Proses pembersihan

323



TEKNIK PENGELASAN KAPAL

Penyetelan kondisi pengelasan

(1)  Atur besarnya aliran gas ke 20 t/menit.

(2) Potong ujung kawat sehingga panjang kawat antara chip dan
benda kerja sekitar 10-15 mm

(3) Atur arus pengelasan sekitar 120-140 A.

0~5mm
— hgmm Potongan

/

; Kawat
AN

Kontak tip Nosel

Gambar ll.113 Penyetelan kondisi pengelasan

Penyalaan busur

(1)  Ambil posisi tubuh yang enak atau nyaman.

(2) Jangan menekuk kabel torch secara ekstrim.

(3) Letakkan ujung kawat sekitar 10 mm didepan tepi awal
pengelasan.

(4) Pakai pelindung muka.

(5) Tekan tombol torch dan nyalakan busur.

Hindari penyalaan busur saat ujung kawat
menyentuh benda kerja

4

rrys rf' ‘g
Sekltar3mm [ 10mm 4

Gambar lll.114 Penyalaan busur
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4. Pelelehan pada ujung awal las
(1) Jaga jarak sekitar 10-15 mm antara chip dan benda kerja dan
balik dengan cepat ke tepi awal las.
(2) Jaga torch sekitar 70°-80° terhadap arah pengelasan.
(3) Jaga torch tegak 90° terhadap permukaan benda kerja.
(4) Lelehkan tepi awal pengelasan.

Arah pengelasan

Gambar ll.115 Proses pelelehan

5. Pengelasan

(1) Gerakkan torch sehingga ujung kawat selalu terletak pada sisi
depan logam cair.

(2) Lakukan pengelasan sepanjang garis pengelasan.

/
6 RN
Y. )////,;l
Logam cair
Logam cair

Gambar 1ll.116 Proses pengelasan lurus (tanpa ayunan)

325



TEKNIK PENGELASAN KAPAL

6. Pengisian kawah las

(1)
(2)
)

(4)

Matikan busur sesaat.

Nyalakan busur lagi dan isi kawah las.

Ulangi sampai ketinggian kawah menjadi sama dengan
ketinggian las-lasan.

Jangan memindah torch dari kawah las selama periode after
flow.

i §

Gambar lll.117 Pengisian kawah las

7. Pemeriksaan hasil las

(1)

Periksa apakah permukaan dan rigi-rigi las bentuknya
seragam

Periksa apakah lebar dan tinggi las-lasan sudah optimal.
Periksa apakah ada takikan atau overlap.

Periksa apakah ada lubang atau retak.

Periksa apakah pengisian kawah las sudah penuh.

Lebar rigi
] Tinggi rigi
N S —

Logam induk

(Tinggi rigi maksimum = 0.1 x lebar rigi + 0.5mm)

Gambar lll.118 Pemeriksaan hasil las
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1.2.3.2 Pengelasan lurus ( dengan ayunan)

Tahapan yang yang perlu dilakukan dan hal-hal penting yang harus
diperhatikan

1. Persiapan

Sebagai langkah awal dalam proses pengelasan ini, lakukan
persiapan dengan melakukan langkah-langkah sebagai berikut :

(1) Letakkan plat baja pada meja kerja.
(2) Bersihkan permukaan dengan sikat baja.

2.  Penyetelan kondisi pengelasan

(1) Setel besarnya aliran gas pada 20 Lt/menit.

(2) Potong ujung kawat sehingga jarak antara chip dengan ujung
kawat sekitar 15-20 mm

(3) Setel arus pengelasan sekitar 170-200 Ampere.
(4) Setel tegangan/Voltage pengelasan sekitar 22-25 Volt.

15~ 20mm|

—

\ Nosel

Kontak tip

Gambar 1l.119 Penyetelan kondisi pengelasan lurus
( dengan ayunan)

3. Penyalaan busur

(1) Jarak antara chip dengan plat dijaga sekitar 15-20 m dan balik
secepatnya ke ujung awal pengelasan.

(2) Tahan torch membentuk sudut sekitar 70°-80° terhadap arah
pengelasan.

(3) Tahan torch membentuk sudut 90° terhadap permukaan plat.

(4) Ayun torch dari tepi ke tepi diantara lebar pengelasan.

(5) Cairkan titik awal.
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titik awal

Gambar 1l.120 Penyalaan busur

4. Pengelasan

(1) Gerakkan torch sehingga ujung kawat selalu terletak pada
ujung depan logam cair.

(2) Gerakkan torch dari tepi kiri ke tepi kanan dan berhenti
sebentar pada tiap-tiap tepi.

(3) Maximum lebar ayunan torch sama dengan dimensi nozzle.

(4) Pengelasan rigi sepanjang garis las

o-— Berhenti sebentar
Cepat /;

Lebar ayunan

v/

J

Gambar ll.121 Gerakan ayunan
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Pengisian kawah las

(1)

Bila torch mendekati akhir pengelasan, matikan busur sambil
membuat putaran kecil

Nyalakan busur lagi dan isi kawah las

Ulangi sampai tinggi pengisian kawah las sama dengan tinggi
lasan.

Jangan pindahkan atau angkat torch dari kawah las selama
periode aliran gas sisa.

Gambar lll.122 Mematikan busur

Pemeriksaan

(1)
(2)
3)
(4)
®)
(6)

Periksa apakah bentuk dan permukaan rigi-rigi las seragam.
Periksa apakah lebar dan tinggi las sudah optimal.

Periksa apakah ada takik las atau overlap.

Periksa apakah ada retak atau lubang.

Periksa apakah pengisian kawah las cukup.

Periksa apakah permukaan las teroksidasi.

Lebar rigi

Tinggi las

alogam cair ZZ (

(Tinggi las maksimum = 0.1 x lebar rigi + 0.5mm)

Gambar ll1.123 Pemeriksaan hasil las
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ll.2.4 Pengelasan Posisi Datar

Tahapan yang perlu dilakukan dan hal-hal penting yang harus
diperhatikan meliputi :

1.

2.

3.

© N

Buat garis dengan pena penggores dengan jarak 20 mm pada
kedua sisi material plat.

Letakkan material plat diatas meja kerja dengan posisi datar
(Horizontal).dan yakinkan dalam posisi stabil

Setel Kondisi Pengelasan pada ( 130 A, 21 V).

Atur pada posisi pengelasan yang paling nyaman. Pegang Welding
Torch dengan metode yang benar dan letakkan Torch pada titik
awal garis pengelasan .( Lihat gambar 111.113)

Torch las

Plat baja

Gambar lll.124 Posisi pengelasan posisi datar

Nyalakan busur dan lakukan pengelasan lurus sepanjang garis
pada kondisi pengelasan 130 A dan 21 V.

Mundur sekitar 10 mm dari titik akhir untuk mencegah terjadinya
kawah las dan matikan busur api.

Bersihkan dan periksa hasil pengelasan.

Lakukan pengelasan pada alur kedua dengan cara yang sama.
Setel pada kondisi pengelasan ( 160 A, 22 V).
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10.

11.
12.
13.

Lakukan pengelasan ayun dengan membentuk sudut diantara dua
pengelasan lurus yang telah dibuat pada kondisi pengelasan 160 A,
22 V.

Torch las

Logam cair

Gambar lll.125 Gerakan ayunan

Bersihkan dan periksa hasil pengelasan.
Setel pada kondisi pengelasan (130A,21 V)

Lakukan pengelasan lurus pada alur las ketiga pada kondisi
pengelasan 130A, 21V.

l.2.5 Pengelasan Sambungan Tumpul Posisi Datar dengan

Penahan Belakang

Tahapan yang perlu dilakukan dan hal-hal penting yang harus
diperhatikan meliputi :

1.

O wDd

Potong material dengan sudut bevel 30° dengan menggunakan alat
potong gas otomatis.

Kikir permukaan bevel.

Bentuk plat backing dengan menggunakan kikir atau mesin pres.
Setel pada kondisi pengelasan (150 A, 21 V).

Setel material untuk di las ikat.
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@W@J;f

\\ N
(Salah) (Salah

Gambar ll.126 Penyetelan pelat penahan belakang
dengan logam induk

6. Laksanakan las ikat plat backing dengan urutan 1-10.

Gambar 1ll.127 B Las ikat pelat penahan belakang

7.  Setel pada kondisi pengelasan (180A, 23V).
8. Letakkan welding torch pada titik awal pengelasan.
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10.
11.
12.

13.
14.
15.

16.
17.

Gambar 11.128 Posisi welding torch

Lakukan pengelasan alur pertama pada kondisi pengelasan 180A,
23V.

Bersihkan dan periksa alur pertama.
Setel pada kondisi pengelasan (170A, 23V).

Lakukan pengelasan alur kedua pada kondisi pengelasan 170A,
23V.

Bersihkan dan periksa alur kedua.
Setel pada kondisi pengelasan (150A, 21V).

Lakukan pengelasan alur terakhir pada kondisi pengelasan 150A,
21V.

Bersihkan dan periksa alur terakhir.

Potong hasil lasan dengan menggunakan peralatan potong gas
otomatis.

ll.2.6 Pengelasan Sambungan Tumpang pada Posisi Horisontal

Tahapan yang perlu dilakukan dan hal-hal penting yang harus
diperhatikan meliputi :

1.

Setel pada kondisi pengelasan (120A, 20.5 V).
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120 A 205V
A
A v

Gambar ll.129 Kondisi arus dan tegangan

Lakukan las ikat material secara menumpuk sekitar 10 mm.

Gambar 1l.130 Las ikat pada pengelasan sambungan
tumpang pada posisi horisontal

Letakkan material pada meja kerja dengan posisi horisontal.

Meja kerja

:

Gambar lll.131 Posisi material diatas meja kerja

Atur pada posisi pengelasan yang nyaman.
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Meja kerja Material

F &

Las ikat w

Gambar 1l.132 Posisi pengelasan tumpang pada
posisi horisontal

Nyalakan busur dan lakukan pengelasan lurus maju sepanjang
material pada kondisi pengelasan 120A, 20.5V.

Gambar 1l.133 Penyalaan busur
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6. Las balik (mundur) sekitar 5mm dari titik akhir untuk mencegah
terjadinya kawah las dan matikan nyala busur

Logam cair

Gambar 1ll.134 Mematikan nyala busur

7.  Bersihkan dan periksa hasil lasan.

NEWS

Gambar ll.135 Proses pembersihan dan
pemeriksaan hasil las
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8.  Balik material dan ulangi prosedur 3 s/d 7.
9. Potong bagian lasan.

Garis pemotongan

ol g ke o e e e g 8

( )

233337 33 3 33 33 333 33 33 T %

/ - £ Sekitar 5

» Sekitar 5

Garis pemotongan

Gambar 111.136 Pemotongan hasil las

ll.2.7 Pengelasan Sambungan Tumpul pada Posisi Datar

Tahapan yang perlu dilakukan dan hal-hal penting yang harus
diperhatikan meliputi :

1.  Periksa dan lakukan pelurusan permukaan material

2.  Periksa dan lakukan pelurusan dan siku dari permukaan las.

3.  Setel pada kondisi pengelasan (100A, 19.5V).

4 Lakukan las ikat pada sambungan tumpul dengan jarak akar 1mm.

Alat ukur ketebalan

Gambar 1ll.137 Las ikat sambungan tumpul
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5. Setel pra tarik dengan sudut 1° ~ 2° dengan menggunakan meja
kerja.

Gambar 11.138 Penyetelan pra tarik

6. Letakkan material mendatar diatas meja kerja dan ditumpu dengan
plat kecil.

Gambar ll1.139 Posisi material secara mendatar
diatas meja kerja
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7.  Setel pada kondisi pengelasan (110A, 20V).

110 A

20V

20

il W

A

Gambar 11.140 Kondisi arus dan tegangan

8.  Atur posisi pengelasan yang nyaman. Pegang welding torch dengan
metode yang benar dan letakkan torch pada titik awal pengelasan.

—

V///// 3

Material

Torch las

——

L

30 o

A Nz ]

Las ikat

Gambar 1ll.141 Posisi pengelasan sambungan tumpul
pada posisi datar
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9. Nyalakan busur pada pada titik awal pengelasan dan lakukan
pengelasan lurus maju sepanjang material pada kondisi pengelasan
11M0Adan20V

Gambar lll.142 Penyalaan busur

10. Mundur sekitar 5 mm dari titik akhir pengelasan untuk mencegah
kawah las dan matikan busur las

)))

Gambar 111.143 Mematikan busur las

11. Balik material dan bersihkan garis las

12. Setel pada kondisi pengelasan. (126 A, 20,5 V).

13. Las bagian sebaliknya dengan cara yang sama pada kondisi
pengelasan 25 A dan 20,5 V.
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14. Bersihkan dan periksa hasil las-lasan.

Wire brush
Sikat kawat

—

6‘.

Gambar lll.144 Pembersihan hasil las - lasan

15. Potong material dengan jarak 10 mm dari sisi las.

10, 10

__I -~
[ o
AR
| .
1 E l Garis
: > pemotongan
(ol A
I [~ |
I |~ 1
I~
| —~ |
[ |
1 |~ |
[ P |
I =
1 |

Gambar 1ll.145 Pemotongan hasil las

ll.2.8 Pengelasan Sudut Posisi Horisontal

Tahapan yang perlu dilakukan dan hal-hal penting yang harus
diperhatikan meliputi :
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1. Persiapan
Sebagai langkah awal dalam proses pengelasan ini, lakukan
persiapan dengan melakukan langkah-langkah sebagai berikut :
(1) Siapkan pelat logam dirakit dengan membentuk huruf T.
(2) Gosok permukaan logam sepanjang garis pengelasan dengan
sikat baja.
(3) Letakkan benda kerja secara horisontal.

Gambar 1l.146 Persiapan permukaan logam

2.  Penyetelan kondisi pengelasan
(1)  Atur besarnya aliran gas pada 20 t/menit.
(2) Potong ujung kawat sehingga jarak antara chip dengan ujung
kawat sekitar 15-20 mm
(3) Atur arus pengelasan sekitar 250-280 Ampere.

15~ 20mm
G — T

1

Kontak Nosel
tip

Gambar 11.147 Penyetelan kondisi pengelasan

3. Penyalaan busur
(1) Nyalakan busur kira-kira 10 mm didepan ujung awal
pengelasan dan kembali ke awal pengelasan.
(2) Jaga jarak antara chip dengan logam dasar sekitar 15-20 mm.
(3) Pegang torch dengan sudut sekitar 70°-80° terhadap arah
pengelasan.
(4) Pegang torch dengan sudut 45° terhadap plat dasar.
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(5) Ujung kawat harus diarahkan pada sekitar 1-2 mm dari root
(akar)

Arahkan pada bagian akar pada keadaan 250 A atau
kurang

F=1~2mm

250 A atau kurang  250A atau lebih

Gambar 11.148 Penyalaan busur

4. Pengelasan
(1) Gerakkan torch dengan ujung kawat selalu diarahkan pada
depan logam cair.
(2) Leburkan kedua logam dasar secara merata
(3) Jangan diayun.

Plat tegak ¢

k /‘Logam ai
[ Plat datar

pengelasan \V

Gambar 11.149 Proses pengelasan sudut posisi horisontal
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5.  Pengisian kawah las
(1) Ulangi sampai tinggi kawah las menjadi sama dengan
reinforcement.
(2) Jangan pindahkan torch dari kawah las selama periode after
flow

Gambar ll.150 Pengisian kawah las

6. Pemeriksaan hasil las
(1) Periksa bentuk lasan.
(2) Periksa kondisi hasil las pada titik awal dan titik akhir.
(3) Periksa kedua kaki las.
(4) Periksa jika ada takikan atau overlap.
(5) Periksa jika ada lubang atau retak.
(6) Periksa kebersihannya.

panjang
kaki las

Wl

oo
panjang kaki las

Gambar lll.151 Pemeriksaan hasil las
ll.2.9 Pengelasan Sudut Posisi Vertikal

Tahapan yang perlu dilakukan dan hal-hal penting yang harus

diperhatikan meliputi :

1. Buatlah garis dengan jarak 15 mm dengan menggunakan pena
penggores pada kedua sisi / permukaan material.

2. Letakkan material pada meja kerja dengan posisi vertikal
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S0 N

12.
13.

Penyetelan pada kondisi pengelasan (75A, 18.5 V).

Pengaturan pada posisi pengelasan yang nyaman Pegang welding
torch dengan cara atau metode yang benar dan tempatkan torch
pada titik awal dari garis pengelasan.

Lakukan penyalaan busur dan lanjutkan dengan pengelasan lurus
vertikal naik (lihat gambar 111.152).

Matikan busur

Pembersihan dan pemeriksaan hasil las.

Lakukan pengelasan pada garis kedua dengan cara yang sama.
Setel dengan kondisi pengelasan (140 A, 21 V).

Lakukan pengelasan lurus diantara dua hasil pengelasan tadi
dengan kondisi pengelasan 140 A,21 V untuk vertikal turun (lihat
gambar 111.153)

Pembersihan dan pemeriksaan hasil las.
Setel kondisi pengelasan (75 A, 18.5V).

Lakukan pengelasan lurus untuk garis / jalur ketiga dengan kondisi
pengelasan 75 A dan 18.5 V untuk vertikal naik.

_Garis penandaan ./
Plat baja Garis ¥
penandaan - Q
\ Torch las Torch las
”
Se Plat baja
\ I,.-*"‘----,’.fﬁf 75 %

/Torch las

Logam cair

“5'..50.

(x) (0)

Gambar 1l.152 Penyalaan busur Gambar 1l.153 Pengelasan

dan pengelasan kedua
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111.2.10 Pengelasan Konstruksi
11.2.10.1 Pengelasan tumpul dan sudut pada konstruksi

Tahapan yang perlu dilakukan dan hal-hal penting yang harus
diperhatikan dalam pengelasan tumpul dan sudut pada konstruksi
meliputi :

1.  Potong material seperlunya sesuai dengan ukuran dari material
yang diberikan dengan menggunakan peralatan potong gas
otomatis.

2.  Periksa kelurusan dari permukaan material, permukaan las dan siku
dari ujung permukaan. Bila perlu diperbaiki (gambar 111.154)

Mi
istar PenyU<u

v &
J T

@ (Bila perlu)

Diperbaiki

Gambar lll.154 Pemeriksaan kelurusan permukaan
material

3. Buat sudut bevel 30° pada material 50 x 165 x 9t dan 100 x 200 x 9t
menggunakan peralatan potong gas otomatis dan dikikir (gambar
[11.155)
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dp*

S

30°
[ Z;:\ 41
F
1 50
I

(9 x 50 x 165) (9 x 100 x 200)

-+

[N 100
I

A

}.._~ﬂ_._ | {_Ij_._,__._L_{

(2 lembar) (1 lembar)

Gambar lll.155 Proses pembuatan sudut bevel

4.  Setel pada kondisi pengelasan (140A, 21V).
5. Rakit material bagian atas dengan las ikat (gambar 111.156)

(=]
[T2]

Las ikat Lasikat

Gambar lll.156 Perakitan material dengan las ikat
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No

10.
11.

12.
13.

14.

Pasang material bagian atas pada plat bawah dengan las ikat.

Setel pada kondisi pengelasan (180A, 23V).

Lakukan pengelasan pojok dari material bagian atas dengan kondisi
pengelasan 180A, 20.5V pada posisi horisontal.

Lakukan pengelasan dari sambungan tumpul untuk menyambung
bagian atas dan plat bawah, dengan kondisi pengelasan 180A, 23 V
pada posisi datar.

Setel pada kondisi pengelasan (160A, 22A).

Lakukan pengelasan lapis kedua (lapis terakhir) pada sambungan
tumpul bagian (3,4) untuk menyambung bagian atas dengan plat
bawah dengan kondisi pengelasan 160 A, 22V pada posisi datar
(gambar 111.157)

Setel pada kondisi pengelasan (200A, 24V).

Lakukan pengelasan sudut bagian untuk menyambung bagian atas
dan plat bawah dengan kondisi pengelasan 200A, 24V pada posisi
horisontal.

Bersihkan dan periksa hasil lasan.

Torch las

@ ‘-‘

(CC((C l‘l'llllllllllllllllll!_‘?

>
)

{

Gambar 1l.157 Pengelasan lapis kedua

Torch las

111.2.10.2 Pengelasan sudut posisi vertikal dan horisontal pada

konstruksi.

Tahapan yang perlu dilakukan dan hal-hal penting yang harus

diperhatikan dalam pengelasan sudut posisi vertikal dan horisontal pada
konstruksi meliputi :
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1.  Potong kebutuhan material sesuai dengan gambar dari material
yang diberikan dengan menggunakan mesin gunting atau potong.

2. Periksa kelurusan permukaan material dan permukaan las dan

periksa kesikuan dari pojok permukaan. Perbaiki bila perlu.

Setel pada kondisi pengelasan (120A, 20.5 V).

Las ikat 2 buah material (3.2t x 60 x 150) untuk persiapan

sambungan sudut pojok 90° (gambar 11.158).

> w

Penyiku

Las ikat
r Torch las
Torch las
Las ikat _
i Las ikat
T ; ?

Penyik
T ..Palu

M
1

1]

| vl Ll Ll

i

Las ikat

Gambar l11.158 Proses las ikat

5. Las ikat material (3.2t x 50 x 150) untuk persiapan sambungan
sudut pojok 90°

Rakit kotak persegi bagian atas dengan las ikat

Las bagian sambungan pojok (1,2) dari kotak persegi dengan
kondisi pengelasan 120A dan 21.5 V pada posisi horisontal.
(gambar 111.159)

N
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© ©

10.
11.
12.

SN SIS

Gambar ll.159 Pengelasan sambungan pojok

Setel pada kondisi pengelasan (140A, 21V)

Pengelasan sudut arah vertikal pada bagian (3,4) dari kotak perseqgi
dengan kondisi pengelasan 140A dan 21V dengan pengelasan
vertikal turun. (gambar 111.160)

®

“v € 22200

Torch las

Gambar 1ll.160 Pengelasan sudut arah vertikal turun

Setel pada kondisi pengelasan (120A, 20.5V)

Las ikat plat bawah dengan kotak persegi yang telah dibuat.
Pengelasan pojok bagian (5,6) untuk penyambungan plat bawah
(dasar) dengan kotak peregi pada kondisi pengelasan 120A dan
20.5V dengan posisi horisontal (gambar 111.161)

350



TEKNOLOGI LAS KAPAL

13.
14.

Torch las ’s
® L
”‘9
— D &
—— NI
®

Gambar 111.161 Pengelasan pojok untuk

penyambungan plat dasar

Setel kondisi pengelasan (140 A dan 21 V).

Pengelasan fillet (sudut) bagian (7,8) untuk penyambungan kotak
persegi dengan plat bawah (dasar) pada kondisi pengelasan 140 A

dan 21 V dengan posisi horisontal (gambar 111.162)

(eI IEeNaNan

Torch las

i ® —

Gambar 1ll.162 Pengelasan fillet untuk
penyambungan plat dasar

15. Bersihkan dan periksa hasil pengelasan.
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.3 TEKNIK PENGELASAN TIG (LAS BUSUR GAS)

Regulator tekanan

n |Tangkai

] i Sumber fi//—>

L — tenaga l\\‘]::// Torch

Pasokan
air

" Logam
- 0:7_ induk
1 “ AKabel masa

Cerat pembuang air
Gambar ll.163 Rangkaian Mesin Las TIG

ll.3.1 Penyetelan Mesin Las GTAW

Tahapan penyetelan yang perlu dilakukan dan hal-hal penting
yang harus diperhatikan meliputi :
1. Pemilihan arah saklar pada pengelasan argon

Pasang/letakkan tombol pilihan pengelasan argon/manual pada
posisi argon untuk proses las GTAW

=
WA 1
71:1

Gambar lll.164 Saklar Las argon dan las manual

Las Argon

Las manual

2. Pilih arus yang digunakan, AC atau DC
(1) Pilih AC/DC sesuai dengan material yang akan dilas.
(2) Jika dipilih DC, periksa dan yakinkan elektrode positif.
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Gambar 1ll.165 Saklar pengatur AC dan DC

3.  Hidupkan tombol main power/power utama
Yakinkan bahwa lampu penunjuk menyala.

OFF

Gambar 11l.166 Tombol power utama

4. Hidupkan saklar kontrol
Lihat gambar 111.167 dibawah ini.

o

ON

D 1

OFF
Sakelar pemilih pengisian kawal

Gambar lll. 167 Saklar kontrol

5.  Pilih metode pendinginan
(1) Setel saklar pendingin ke posisi pendinginan air
(2) Buka kran aliran air
(3) Yakinkan bahwa lampu penunjuk dari pendinginan air menyala
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Lampu penunjuk
air pendingin

-
Torch pendingin air

ﬂ‘

torch pendingin udara

Gambar llI1.168 Kran aliran air

Atur banyaknya aliran gas

(1) Setel saklar pemeriksaan gas pada posisi pemeriksaan
(2) Buka katup pengatur indikator aliran gas

(3) Atur banyaknya aliran berdasarkan lembar informasi.

| Ukur aliran gas pada tombol di tengah - tengah tabung.

(4) Setel saklar pemeriksaan gas pada posisi pengelasan.

Pemeriksaan gas

d

Pengelasan

Gambar 1l.169 Pengaturan aliran gas

Atur saklar pemilihan pengisian kawah las pada posisi “NO filling”
Setel saklar kawah pada posisi “NO filling”.

Ulang

CC@@ Tidak ada pengisian

Pengisian

Sakelar pemilih pengisian kawah
Gambar 1l.170 Pengaturan saklar

Setel after-flow

Letakan posisi tombol after flow sesuai dengan diameter elektrode
yang digunakan.
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3.2
24
1.6
After-Flow

Gambar 11.171 Penyetelan after flow

l.3.2 Penanganan Torch Las GTAW

Tahapan-tahapan yang perlu dilakukan dan hal-hal penting yang
harus dilakukan meliputi :
1. Pasang badan kolet dan kencangkan dengan tangan
2. Pasang nosel gas dan kencangkan dengan tangan

Gambar 1ll.172 Pemasangan kolet dan nosel

Masukkan/ pasang kolet
Masukkan / pasang elektrode

5.  Pasang/tutup dan kencangkan tutup rapat-rapat

> w

6. Pasang tombol torch
(1). Pasang switch/saklar pada posisi yang mudah dioperasikan.
(2). Ikat switch/saklar dengan sabuk tali.
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.3.3

2 sampai 3 kali
diameter elektrode

Gambar ll.173 Pemasangan elektrode dan tutup

Pelelehan Baja Tahan Karat Dengan Las GTAW
Tahapan-tahapan yang perlu dilakukan dan hal-hal penting yang

harus dilakukan meliputi :

1.

5.

Perawatan ujung elektrode
Gerinda ujung elektrode hingga runcing.

Pemasangan elektrode pada torch

Pasang elektrode sampai ujungnya keluar kira kira 5 mm dari

Nozzle.

Penyetelan mesin las

(1) Yakinkan bahwa masing masing saklar dan dial terpasang
pada posisi yang diharapkan.

(2) Setel tombol pemilihan AC / DC ke DC.

(3) Setel banyaknya aliran gas pada 5 £/ menit.

(4) Setel arus pengelasan sekitar 80-90 A.

Penyalaan busur

(1) Letakkan nozzle sekitar 10-15mm didepan titik awal las.
(2) Pakai helm pelindung.

(3) Tegakkan torch sedikit.

(4) Jangan sentuhkan elektrode pada benda kerja.

(5) Tekan tombol torch.

Gambar ll.174 Penyalaan busur

Pengarahan ke ujung awal las
(1) Arahkan balik torch ke ujung awal las.
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(2) Pegang torch pada posisi tegak 90° terhadap permukaan
benda kerja dan dimiringkan sekitar 10°- 20° terhadap arah

garis pengelasan.
(3) Jaga panjang busur sekitar 3-5 mm.
(4) Lelehkan ujung awal pengelasan.

I 10~20°

nbé \90« H
Logam ;|

induk

g >
. / .\jE“—Smm

[ .19_5.15.&_]&]... v—]

Gambar 1l.175 Awal pengelasan

6. Pelelehan logam
(1) Jaga lebar pelelehan logam sekitar 6-8 mm.
(2) Lelehkan sepanjang garis pengelasan.

Gambar liIl.176 Pelelehan

7.  Mematikan busur
(1) Lepas jari anda dari saklar torch.
(2) Jangan gerakkan torch dari kawah las selama periode after
flow (aliran gas akhir).

Gambar lll.177 Mematikan busur
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Pemeriksaan

(1) Periksa dan pastikan apakah bentuk dan lebar pelelehan rata.

(2) Periksa dan pastikan apakah bentuk las-lasan atau lelehan
bagian belakang rata.

(3) Periksa dan pastikan apakah permukaan las teroksidasi.

l.3.4 Pengelasan Mematikan busur

Tahapan-tahapan yang perlu dilakukan dan hal-hal penting yang

harus dilakukan meliputi :

aORwON=

Runcingkan ujung elektrode .

Pasang elektrode pada torch

Setel mesin las pada kondisi yang dikehendaki
Nyalakan busur

Pengelasan
(1) Letakkan kawat pengisi ke depan ujung api dari elektrode
tungsten.

(2) Setelah meletakkan dengan panjang yang optimal, angkat
sedikit kawat pengisi.

(3) Ulangi secara terus menerus untuk membuat lagi las-lasan
sehingga terbentuk manik-manik las.

(4) Peletakan kawat pengisi pada sudut kira-kira 10°-15° terhadap
benda kerja.

}L Arah pengelasar

cair belakang

Gambar ll.178 Pengelasan mematikan busur
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Pengisian kawah las

(1)
(2)
(3)
(4)

()

Matikan busur ketika sampai pada ujung akhir las.

Nyalakan busur lagi dan tambahkan lagi kawat pengisi.
Matikan busur.

Nyalakan busur lagi dan tambahkan lagi kawat pengisi
secukupnya.

Ulangi lagi sampai tingginya las lasan sama dengan tinggi
las-lasan sebelumnya

// ////////’//////y///’f

fn

Gambar ll.179 Pengisian kawah las

Pemeriksaan

(1)
(2)

3)
(4)

Periksa bentuk alur las dan keragamannya.

Periksa dan pastikan apakah lebar dan tinggi las-lasan optimal
atau sudah memenuhi persyaratan.

Periksa apakah ada takik dan overlap pada hasil las.

Periksa apakah kawah las terisi penuh atau kurang dari yang
dipersyaratkan.

6~Bmm

DMMIM))

Kawah

|
k'

)

[ N

Gambar 111.180 Pemeriksaan las
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ll.3.5 Pengelasan Aluminium Dengan Las TIG

Tahapan-tahapan persiapan yang perlu dilakukan dan hal-hal
penting yang harus diperhatikan meliputi :

1. Penyetelan mesin las
(1) Setel sakelar pemilih AC/DC ke AC
(2) Atur besarnya aliran gas sampai dengan10 ¢ / menit.
(3) Atur arus sekitar 90 -110 A.
(4) Yakinkan bahwa setiap tombol dan dial disetel pada posisi
yang optimal.

=
Gambar 111.181 Sakelar AC dan DC

2. Pembersihan benda kerja
(1) Bersihkan permukaan benda kerja dengan sikat baja dari grup
baja tahan karat austenitik .
(2) Bersihkan minyak di permukaan benda kerja dengan alkohol.
(3) Bersihkan kawat pengisi dengan kertas gosok.
(4) Bersihkan minyak di kawat pengisi dengan alkohol.

enyalaan busur

Setel torch tegak 90° terhadap permukaan benda kerja.
Miringkan torch sekitar 10-20° terhadap arah pengelasan.
Jaga panjang busur sekitar 3-5 mm.

Lelehkan ujung awal pengelasan.

Buatlah lebar logam cair sekitar 8-10 mm.

/ [; \ Arah pengelasan

Logam induk

GIOCISICRY

ot N i o i 2,
10~15mm 4

Gambar 1l.182 Penyalaan busur pengelasan aluminium
dengan las TIG
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5.

Pengelasan

(1)
(2)

(3)
(4)

Masukkan kawat pengisi ke ujung depan logam cair.

Majukan kawat pengisi setelah pencairan logam dengan
panjang yang optimal.

Ulangi pengelasan sepanjang garis las.

Pemakanan kawat pengisi pada 10° -15° terhadap benda
kerja.

Arah pengelasan

kawat pengisi
70~80°

ooy f_( \D‘:}\\M

/

10«-15;‘?‘.'_-_-‘;____ S

kawat pengisi Arah pengelasan

/ Rigi depan

T

A
Logam cair

\\
Rigi belakang

Gambar 1l.183 Proses pengelasan aluminium dengan las TIG

Pengisian kawah las

Lakukan seperti pada pelajaran sebelumnya.
“‘Pengelasan pada baja tahan karat dengan las GTAW ”
Pemeriksaan

(1)
(2)

3)
(4)

Periksa bentuk dan keragaman manik las .

Periksa apakah lebar dan tinggi las sudah optimal atau
memenuhi syarat.

Periksa apakah ada takik atau overlap.

Periksa daerah pengisian kawah las.

Gambar 1l.184 Pemeriksaan pengelasan
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ll.4. TEKNIK PENGELASAN SAW

Electrode Wire Roll

Voltage and

Direction of Current Control

Funnel

Voltage pickup
Electrode Cable  Ground leads

Work .
piece (optional)
a. Ammeter f. Inch Button
b. Welding — Voltage Adjusment g. Retract Feed
c. Voltmeter h. Weld Stop
d. Current Adjusment i. Start
e. Travel Control j-  Contractor

Gambar 111.185 Mesin Las Busur Listrik Terendam Otomatik

ll.4.1. Sifat-Sifat dan Penggunaannya

Las busur listrik terendam adalah salah satu jenis proses
pengelasan yang termasuk jenis las busur listrik elektrode terumpan yang
dalam prosesnya berlangsung logam cair ditutup dengan Fluks yang
diatur melalui suatu penampungan Fluks dan logam pengisi yang berupa
kawat pejal diumpankan secara terus menerus . Memperhatikan proses
kerjanya busur listriknya terendam dalam Fluks, untuk itu proses ini
dinamakan las busur terendam.
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Penggunaan proses SAW ini semakin berkembang, karena
hasilnya bermutu tinggi juga kecepatan pelaksanaannya paling cepat bila
dibanding dengan proses pengelasan yang lainnya. Jenis proses ini
mempunyai kekurangan yaitu keterbatasan dalam posisi pengelasan
yaitu datar dan horisontal saja.

Proses pengelasan SAW ini banyak dipergunakan pada industri
perkapalan yang menggunakan proses produksi dengan sistim blok,
memperhatikan proses pengelasan yang semi maupun otomatis maka
dibutuhkan operator las, bukan juru las dimana untuk mengoperasikan
mesin ini pelaksana tidak dituntut berketrampilan tinggi seperti juru las.
Meskipun operator tidak dituntut ketrampilannya seperti juru las namun
bila pelaksana akan mengelas konstruksi kapal maka yang bersangkutan
harus juga berkualifikasi.

Pengelasan SAW ini tidak hanya dipergunakan pada proses
fabrikasi saja tetapi juga banyak dipakai pada tahap perakitan
( assembly ), dengan mesin semi ataupun otomatis misal pada saat
penyambungan geladak atau pada pembuatan tangki-tangki yang relatif
besar.

l1.4.2. Prinsip Kerja Proses Las SAW

Proses ini berlangsung dibawah rendaman Fluks, dimana fungsi
kawat las selain sebagai elektroda pembangkit busur api listrik juga
sebagai bahan pengisi yang oleh karenanya jenis las ini termasuk
kelompok las busur listrik elektroda terumpan. Panas yang berasal dari
busur api listrk yang timbul diantara kawat elektroda dan bahan induk
akan mencairkan logam-logam las, kawat las dan Fluks, kemudian
setelah cairan ini membeku akan terjadi las-lasan yang tertutupi oleh
terak.

Fluks yang terbakar akan melindungi proses las terhadap
pengaruh udara luar, perlindungan yang terjadi membedakan menjadi
dua bagian yaitu Fluks yang terbakar langsung menjadi terak dan sisanya
tetap tidak terbakar dan ini juga bisa berlaku sebagai pelindung. Proses
ini berlangsung secara otomatis atau semi otomatis, maka selain sumber
tenaga mesin ini juga dilengkapi dengan motor kereta pembawa dan
panel pengatur proses. Pada panel terdapat pengatur arus, tegangan dan
kecepatan pengelasan .Jumlah Fluks yang diperlukan dalam proses
pengelasan harus diatur sedemikian rupa sehingga tidak terlalu banyak
dan tidak kurang , sedangkan sisa Fluks yang tidak terbakar akan
dipergunakan untuk pemakaian berikutnya.
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Untuk pengelasan SAW ini ada hal-hal penting yang perlu diperhatikan

yaitu :

a. Pada penggunaan kawat las yang besar, maka arus pengelasan
juga besar sehingga penetrasi cukup dalam dan efisiensi
pengelasan tinggi.

b. Penghematan kawat las dapat dilakukan dengan memperkecil
kampuh lasnya tetapi masih harus memenuhi persyaratan yang
berlaku.

c. Karena busurnya terendam oleh Fluks maka penentuan pengelasan
yang salah dapat menggagalkan seluruh hasil pengelasan.

d. Posisi pengelasan hanya terbatas pada posisi datar baik benda
tetap maupun benda bergerak.

e. Mengingat prosesnya secara otomatis , maka penggunaannya
terbatas bila dibanding dengan las dengan tangan atau semi
otomatik.

Jenis mesin las ini ada dua yaitu mesin las bergerak dan mesin
las tetap (benda yang bergerak ) , mesin las bergerak banyak digunakan
untuk pengelasan yang datar , sedangkan untuk mesin yang tetap
banyak dipergunakan untuk mengelas melingkar dimana mesin digantung
diatas benda kerja yang akan dilas.

11.4.3. Prosedur dan Teknik Pengelasan

Seperti halnya pelaksanaan pengelasan yang lainnya, proses
pengelasan SAW harus dilaksanakan mengikuti spesifikasi prosedur
pengelasan (WPS) , yaitu suatu spesifikasi prosedur pengelasan yang
didukung oleh suatu catatan data kualifikasi prosedur ( Procedure
Qualification Record = PQR ).

11.4.3.1. Logam induk

Peran operator sangat menentukan pada persiapan , penyetelan ,
pemilihan bahan induk /pengisi dan pemilihan parameter pengelasan.
Ada tiga kreteria logam induk yang cocok, kurang cocok dan tidak cocok
dilas dengan proses SAW dengan kreteria sebagai berikut :

1. Logam induk yang sangat cocok dilas dengan menggunakan las SAW
adalah baja karbon rendah bukan paduan dengan kadar karbon tidak
lebih dari 0,30 %, maupun fasfor dan belerang masing-masing tidak
lebih dari 0,05 %. Baja karbon menengah dan bja konstruksi paduan
rendah dapat juga dilas dengan proses SAW, namun harus dengan
perlakuan panas khusus (pre heating dan post heating) dan dengan
kawat las maupun Fluks yang khusus.
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2. Logam induk yang kurang cocok dilas menggunakan proses SAW
adalah baja karbon tegangan tinggi dan beberapa baja karbon rendah,
yaitu apabila persyaratan kekuatan dan keliatan (notch — toughness)
khusus ingin dicapai dengan proses ini. Karena masukan panas lebih
besar dari proses lainnya , maka daerah akan lebih dalam (deeper
haated zone ) hal ini akan mempengaruhi kekuatan dan keliatan
logam induk.

3. Logam induk yang tidak cocok dilas dengan proses ini adalah besi
tuang, karena dengan masukan panas yang tinggi dan cepat akan
menghasilkan tegangan panas yang tidak tertahan.

111.4.3.2. Elektroda las

Komposisi kimia yang tersusun dalam elektroda las akan
menentukan hasil lasan (weld metal). Elektroda untuk proses SAW dapat
berbentuk kawat atau pita tergantung keperluannya, dikemas dalam
gulungan. Elektroda yang berbentuk pita dipakai dalam pelapisan
permukaan (surfacing), elektroda yang berbentuk kawat diklasifikasikan
menurut AWS.A.5.17-69 dengan diameter 1 — 9,5 mm. Besar kecilnya
gulungan tergantung dari besar kecilnya diameter elektroda.

Permukaan elektroda harus cukup halus dan untuk elektroda baja
karbon rendah dan bukan paduan dilapis tipis dengan tembaga, tujuan
dari pelapisan ini adalah untuk melindungi pengaruh udara terhadap
korosi dan membuat kontak dengan program induk yang lebih baik.

111.4.3.3. Fluks

Flukss yang dipakai dalam proses SAW ini berbentuk powder,
berbutir dengan gradasi tertentu, yang diberi istilah 8 x 48 mesh sampai 8
x 325 mesh. Angka 8 disini berarti bila powder tersebut diayak dengan
ayakan berlubang 8 buah setiap inci, hanya 90 — 95 % saja yang dapat
lolos, dan angka 48 atau 325 menyatakan bahwa, bila diayak dengan
ayakan yang berlubang 48 atau 325 per inci, hanya 2 — 5 % saja yang
boleh lolos dan untuk angka 250, sering disebut D (dust), misalnya 48 x
250 mesh disebut juga 48 x D.

Sifat yang harus dimiliki Flukss antara lain adalah harus dapat
terbakar, terdiri atas mineral — mineral yang mengadung oksida — oksida
Mangan ( MnO), Silikon (SiO,), Kalsium (CaO) dan sebagainya.
Penambahan silika dan flourida akan dapat menstabilkan busur dan
kalsium flourida membuat Flukss lebih cair. Bobot, jenis dan suhu cair
Flukss harus lebih rendah dari bobot, jenis dan suhu cair logam induk dan
elektrodanya.
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111.4.3.4. Desain sambungan las

Sambungan yang akan dilas dengan proses SAW harus didesain
berdasarkan ketentuan yang berlaku, yang merupakan suatu spesifikasi
desain dan harus dikualifikasi. Dalam membuat sambungan las harus
diperhitungkan parameter — parameter lainnya misalnya besar kecilnya
arus yang digunakan, ukuran elektroda yang dipakai dan kecepatan
pengelasan. Kombinasi antara desain dan parameter pengelasan yang
tidak cocok akan mengakibatkan kegagalan dalam pengelasan.

11.4.3.5. Pemilihan parameter pengelasan
1.  Arus listrik

Menurut jenis arus yang dikeluarkan ada 2 jenis Power supply untuk
pengelasan dengan proses SAW yaitu

(1). Yang menghasilkan arus rata (DC)

(2). Yang menghasilkan arus bolak — balik (AC)

Baik dengan arus rata maupun arus bolak — balik pada proses SAW
akan menghasilkan produk yang baik. Namun masing — masing
mempunyai kekhususan dalam pemakaiannya tergantung tinggi
rendahnya arus dan besar kecilnya kawat elektroda serta kecepatan
dalam pengelasan.

Dalam proses SAW, elektrode dengan diameter tertentu dapat
dipakai dengan arus dalam suatu batas (range) yang sangat luas seperti
yang diberikan dalam tabel I11.5.

Untuk arus yang sama , dengan elektroda yang lebih kecil akan
menambah kedalaman penetrasi (fusion) dan mempersempit lebar las
(weld bead). Bila arus pengelasan diambil yang bawah dari batas yang
diberikan pada tabel, elektroda berikutnya yang lebih kecil akan
menghasilkan arus yang lebih stabil dan depositan akan lebih tinggi.

Tabel Ill.5 Batas — batas arus untuk kawat elektrode yang
dipakai dalam proses SAW

0,045 ... 100 — 350 5/32 ... 340 -1100
116 . 115 - 500 3/16 ... 400 - 1300
5/64 ... 125 - 600 7132 500 - 1400
3/32 150 - 1700 114 600 — 1600
118 220 - 1000 516 ... 1000 — 2500
38 1500 — 4000
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Penggunaan arus yang terlalu tinggi kan menyebabkan penetrasi
atau fusi terlalu besar yang kadang-kadang menyebabkan jebolnya
sambungan las dan daerah terpengaruh panas akan lebih besar juga.
Bila penggunaan arus terlalu kecil akan menyebabkan penetrasi dangkal
lihat gambar 111.186. Jumlah logam las yang deposit dalam suatu satuan
waktu tertentu akan berbanding langsung dengan jumlah ampernya.(lihat
gambat 111.187.).

RahalNa

350 amper 500 amper 650 amper

L

840 amper 120 amper 1560 amper

Gambar 111.186 Penetrasi Las

Pjrus rata. Dplarite s baljk

A Y

5. 4 7
] /|
< Rawat bdja tanan /
5 20 karat Vi )
8 dia 7871
Q.
3 /‘; )l
[
s | 10 LallZallin .
© ///’ KaWat bgja karbon
o 0 Sl rendah
//_ dia1/8”
0 200 400 600 800 1000
»  Arus, Amp

Gambar 11187 Pengaruh arus dalam proses SAW
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2. Tegangan pengelasan

Tegangan pengelasan  akan menentukan bentuk fusi dan
reinforcement .Pertambahan tegangan akan membuat Ilebar las
bertambah rata, lebar dan penggunaan Fluksnya bertambah besar
pula.Tegangan yang terlalu tinggi akan merusak penutupan logam las
oleh cairan Fluks yang dapat memberikan peluang uadara luar
berhubungan dan menyebabkan terjadinya porositas.

3. Kecepatan pengelasan.

Kecepatan pengelasan adalah suatu variasi yang sangat penting
dalam proses SAW karena akan menentukan jumlah produk pengelasan
dan metallurgi lasnya.

Penambahan kecepatan pengelasan pada sambungan fillet
mempersingkat waktu, tetapi pada pengelasan sambungan tumpul yang
beralur hanya kecil mempersingkat waktu. Karena pada sambungan
beralur jumlah deposit adalah variabel untuk waktu pengelasan.
Penambahan kecepatan pengelasan akan mengurangi masukan panas
pada proses pengelasan.

4. Diameter kawat elektroda

Pengurangan diameter kawat elektroda dalam ini tanpa merubah
parameter lainnya akan memperbesar tekanan busur, yang berarti
penetrasi akan semakin dalam dan lebar deposit semakin berkurang.
Lihat gambar 11.188.

dia 1/8” dia 5/32” dia 7/32"

Gambar 1l.188 Pengaruh dari diameter kawat elektrode
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5. Ketebalan lapisan Fluks

Ketebalan lapisan Fluks yang digunakan dalam pengelasan
proses SAW juga mempengaruhi bentuk dan kedalaman penetrasi
pengelasan. Bila lapisan Fluks terlalu tipis maka arus akan tidak tertutup
dan hasil lasan akan retak atau poros. Bila lapisan Fluks terlalu tebal
maka akan menghasilkan reinforcement terlalu tinggi.

111.4.3.6. Pelaksanaan pengelasan

Pengelasan dapat dilaksanakan bila persiapan telah lengkap,
yaitu bentuk — bentuk sambungan maupun parameter — parameter
pengelasan telah sesuai. Pada permulaan dan akhir pengelasan sering
terjadi las tidak sempurna, maka bila dikehendaki seluruh sambungan
tanpa cacat pada ujung maupun akhir pekerjaan ditambahkan pekerjaan
dengan persiapan yang sama. Pada proses SAW, karena panas dan
jumlah logam las cair cukup besar sering cairan logam las ini bocor ke
bawah. Untuk menjaga agar tidak terjadi hal tersebut, maka
dipergunakanlah penyangga cairan (backing), yang bentuknya bermacam
— macam tergantung desain sambungan dan bentuk konstruksi.
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P—

10.

Sebelum proses pengelasan terlebih dahulu perlu dilakukan
penanganan terhadap mesin las, penyiapan peralatan dan
melengkapi diri dengan alat pelindung diri (APD)

Proses pengelasan dengan las busur listrik didahului dengan
mengatur posisi tubuh kemudian dilanjutkan dengan proses
penyalaan busur, menjalankan dan menghentikan / mematikan busur.

Dalam belajar las, melakukan pengelasan awal berupa pelelehan,
pembuatan manik — manik las lurus dan pembuatan manik — manik
las dengan mengayun.

Selain memperhatikan ketentuan dalam proses pengelasan, hal yang
tak kalah pentingnya adalah pada saat menyambung manik — manik
las.

Setiap akhir pengelasan dan sebelum proses lanjutan penyambungan
perlu melakukan pembersihan terak dan percikan las terlebih dahulu.

Proses pengelasan sambungan tumpul tanpa penahan belakang
dimulai dari penyiapan posisi material yang akan disambung,
dilanjutkan dengan penyetelan dan menahan dengan las ikat
kemudian dimulai dengan pengisian kampuh las.

Kelancaran proses pengelasan dipengaruhi oleh kesiapan dari mesin
las, untuk itu perlu diperhatikan dan dilakukan tindakan sebagai
berikut : ® Periksa sirkuit utama dan sirkuit bantu, @ Persiapkan tang
amper dan pasangkan melewati kabel arah holder, ® Atur arus
sesuai besaran yang dipersyaratkan menurut penggunaan elektrode,
@ Lengkapi diri anda dengan alat pelindung diri dan siapkan
peralatan seperlunya.

Posisi tubuh yang benar dan stamina yang prima pada saat mengelas
akan menunjang kesempurnaan hasil pengelasan, untuk itu
disarankan bagi seorang juru las untuk selalu berlatih dan menjaga
kesehatan dengan extra fooding.

Pada prinsipnya mengelas merupakan proses pengaturan busur las
pada benda kerja yang disambung agar pada saat logam isi meleleh
menempati posisi yang dikehendaki dan menghindari terjadinya cacat
— cacat pengelasan.

Pengelasan GMAW / FCAW merupakan jenis pengelasan yang
mempunyai faktor efisiensi yang besar bila digunakan untuk
mengelas konstruksi, mengingat seorang juru las dapat melakukan
proses pengelasan sampai pada batas ketahanan juru las tersebut
dengan tidak perlu mengganti logam pengisi.
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LATIHAN SOAL

I. Berilah tanda silang (X) pada huruf a, b, ¢, d dan e pada jawaban
yang benar !

1. Untuk mendapatkan kualitas hasil las yang diinginkan maka lebar
ayunan elektrode yang diijinkan adalah ........

a. 1x I elektrode d. 4 x & elektrode
b. 2 x & elektrode e. 5x O elektrode
c. 3 x J elektrode

2. Pada saat memasang elektrode, hal — hal yang perlu dihindari :

a. Menggunakan elektrode holuen yang terisolasi
Melepas elektrode saat tidak mengelas
Memasang elektrode tanpa menggunakan sarung tangan kering
Menempatkan pegangan elektrode pada tempat yang aman
Menggunakan sarung tangan yang kering

© oo o

3. Alat yang menjepit tungsten pada welding gun las tig adalah .......

a. Collet d. Nozle
b. Collet body e. Torch
c. Contac

4. Kode warna tungsten murni yang digunakan mengelas aluminium

adalah .......
a. Kuning d. Coklat
b. Hijau e. Putih
c. Merah

5. Alat untuk mengatur / mengukur debit aliran gas Ar adalah .......
a. Manometer d. Tachometer
b. Heater e. Spedometer
c. Flow meter

371



TEKNOLOGI LAS KAPAL

6. Nozle ceramic pada welding gun terpasang pada :
a. Collet d. Collet body
b. Backing gas e. Tip body
c. Selenoide

7. Gas pelindung yang digunakan untuk mengelas aluminium pada las
TIG adalah ........

a. He d. Hy
b. N, e. Ar
C. C02

8. Alat untuk menarik wire rod adalah .......
a. Contactip d. Collet body
b. Tip body e. Tip body
c. Feeder roller

8. Alat untuk mengukur / membuka dan menutup aliran gas secara
otomatis adalah ......

a. Flow meter d. Tip body
b. Penetra meter e. Selenoide
c. Heater

9. Jalur wire rod pada ujung welding gun adalah ......

a. Collet d. Contact tip
b. Collet body e. Nozle
c. Tip body

10. Proses FCAW menggunakan pelindung ......
a. Fluks dan CO, d. Fluks dan H,O
b. Fluks dan N, e. Fluks dan O,
c. Fluks dan CO

11. Bahan tambah / logam pengisi pada proses FCAW disebut :

a. Tigrod d. Elektrode
b. Filler rod e. Kawat las
c. Wire rod
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12.

13.

14.

15.

16.

Bila anda mengelas pada sambungan dua buah plat, gejala apa yang
terjadi pada sambungan plat tersebut ?

a. Pengerutan metal d. Pengembangan metal
b. Keretakan metal e. Tidak terjadi reaksi apa- apa
c. Corosian metal

Gambar disamping menunjukkan macam / jenis sambungan ........

a. Lapp joint

b. Corner joint

c. Edge joint [ 1 ]
d. Butt joint

e. Fillet joint

Berapakah besar sudut elektrode terhadap jalur las pada posisi datar,
seperti yang ditunjukkan gambar diatas ........

a. 30°-45°

b. 50°-60°

c. 60°-70° ?

d. 70°-80° , 1
e. 80°-90°

Pada proses pengelasan pipa ada beberapa macam posisi
diantaranya adalah ........

a. 1G, 2G, 3G, 4G d. 2G, 3G, 5G, 6G
b. 1G, 2G, 5G, 6G e. 2G, 3G, 4G, 5G
c. 1G, 2G, 4G, 5G

Arti dari simbol pengelasan disamping adalah ..........

a. Las sudut panjanglas 5-10

Las sudut panjang kaki las 5 -10

Las sudut panjang las 5

Las sudut panjang kaki las 5

Las sudut panjang las 10 | |

©® oo o
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17.

18.

19.

20.

Suatu konstruksi pelat dengan sambungan lipatan / lap connections
dengan tebal yang berbeda, maka jarak / panjang dari dua pelat yang
overlap tersebut adalah .......

a. Tidak boleh lebih dari 3x / kurang dari 2x tebal plat yang lebih tipis

b. Tidak boleh lebih dari 4x / kurang dari 3x tebal plat yang lebih tipis
c. Tidak boleh lebih dari 5x / kurang dari 4x tebal plat yang lebih tipis
d. Tidak boleh lebih dari 6x / kurang dari 5x tebal plat yang lebih tipis
e. Tidak boleh lebih dari 7x / kurang dari 6x tebal plat yang lebih tipis
<
B
o
B
<
Dari gambar diatas urutan pengelasan yang benar adalah .........
a. A-B-C d B-C-A
b. A-C-D e. C-A-B
c. B-A-C

Persiapan sambungan konstruksi pelat yang mempunyai perbedaan
tebal lebih dari 3 mm, maka sisi dari kampuh pelat yang lebih tebal
harus dibuat taper dengan perbandingan :

a. 1:3 d 2:4
b. 1:4 e. 2:5
c. 1:5

Daerah di sekitar bidang las yang rawan akibat proses pengelasan
disebut ........

a. Daerah bebas dari las

Daerah yang bersih dari spater
Daerah yang harus diberi penguat
Daerah pengaruh panas (HAZ)
Daerah yang tidak kena panas

© oo o
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. Jawablah pertanyaan — pertanyaan dibawah ini dengan jelas dan

benar!

Jelaskan bagaimana caranya menyambung jalur las setelah
pengelasan dihentikan (berhenti) sementara !

Berapa jarak busur listrik yang baik dan berapa sudut kemiringan
elektrode ke arah gerakan pengelasan ?

Jelaskan dengan singkat bagaimana cara memulai pengelasan
SMAW !

Jelaskan dengan singkat bagaimana cara memulai pengelasan
GMAW / FCAW !

Jelaskan dengan singkat bagaimana cara memulai pengelasan
GTAW!

Jelaskan dengan singkat bagaimana cara memulai pengelasan SAW !
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BAB IV
PENGELASAN DALAM PERKAPALAN

IV.1. PENGELASAN PADA KONTRUKSI KAPAL

Penerapan teknologi las dalam konstruksi bangunan kapal selalu
melibatkan pihak Klasifikasi, dimana semua hal yang berkaitan dengan
gambar-gambar, ukuran las, material induk dan meterial pengisi serta
juru las yang digunakan untuk pembangunan kapal diatur dalam
peraturan Klasifikasi. Perusahaan pembangun kapal dan Klasifikasi yang
ditunjuk dalam pengawasan pembangunan kapal bertanggung jawab pula
terhadap seleksi juru las, latihan dan pengujian juru las yang akan
melakukan pengelasan pada konstruksi utama kapal. pengujian terhadap
juru las harus mengikuti standar yang diakui dan disepakati bersama.

Pekerjaan pengelasan dalam pembangunan kapal berpengaruh
terhadap perubahan ukuran dan bentuk dari bagian konstruksi yang
terpasang, hal ini diakibatkan karena pengaruh perlakuan panas yang
timbul karena kegiatan pengelasan yang kurang memperhatikan prosedur
pengelasan . Karena masalah ini tidak mungkin dihindari, maka
diperlukan perencanaan dan persiapan pengelasan yang tepat terhadap
metode dan prosedur pengelasan serta penyiapan juru lasnya harus
kompeten sehingga diharapkan pengaruh panas yang terjadi dapat
diperkecil dan penyusutan melintang, memanjang, sudut dapat dihindari.

Dalam pelaksanaan pengelasan peran supervisor las mengawasi
persiapan awal sampai dengan hasil akhir dari kegiatan pengelasan.
Persiapan awal yang tidak tepat dan proses pengelasan yang salah akan
menimbulkan kerusakan pada hasil sambungan las dan bahkan dapat
menyebabkan kerusakan pada material induk. Kerusakan-kerusakan ini
dapat berbentuk :

1. Cacat metalurgi, yaitu berupa
(1) Terlepasnya sambungan konstruksi antara pelat dan profil,

(2) Hilangnya kekedapan sambungan pelat yang terjadi akibat
kerusakan atau keretakan pada sambungan

(3) Timbulnya slag inclusion, porosity, blow hole, incomplete
penetration,incomplete fusion, under cut dan lain-lain yang
disebabkan pengelasan yang salah.

2. Timbulnya deformasi dan distorsi pada sambungan antar pelat

Untuk mengetahui hasil pengelasan maka supervisor las
melakukan pemeriksaan secara visual maupun dengan bantuan minyak
dan kapur serta pada bagian kapal dibawah garis air perlu diadakan
pengetesan dengan dye penetrant pada titik-titik yang dianggap rawan.
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Metode dye penetrant digunakan untuk mengetahui keretakan dan
kekedapan yang sangat halus pada kampuh las , terutama pada
konstruksi lambung yang berada dibawah garis air yang memerlukan
kekedapan yang benar-benar harus kedap.

IV.1.1 Proses Pembangunan Kapal

Secara umum metode yang diterapkan dalam pembangunan kapal
baru dipengaruhi oleh fasilitas yang dimiliki oleh galangan tersebut.
Metode yang biasa digunakan pada dasarnya bertujuan untuk
mempermudah proses pengerjaan dan memperluas medan pekerjaan,
sehingga mutu pekerjaan dapat dimonitor dengan baik. Metode
pembangunan kapal yang sering diterapkan pada galangan kecil maupun
besar ada 2 metode, yaitu Pembangunan kapal dengan sistim seksi, dan
pembangunan kapal dengan sistim blok

IV.1.1.1. Pembangunan Sistim Seksi

Cara ini biasanya diterapkan untuk kapal-kapal yang berukuran
relatif kecil dimana konstruksi awal hingga akhir dilaksanakan langsung
di dockyard Melihat proses pembangunan yang terjadi sistim seksi
terbagi lagi menjadi 2 (dua) yaitu metode seksi bidang dan metode
seksi ruang dimana metode ini banyak menggunakan posisi
pengelasan dengan tingkat kesulitan tinggi misal posisi horisontal,
vertikal dan posisi diatas kepala, hal ini terjadi dikarenakan saat
pelaksanaan penggabungan bagian konstruksi tidak banyak yang dapat
dikerjakan dengan mesin las otomatis seperti SAW pada posisi
datar.Metode ini merupakan pengembangan dari metode konvensional
yang sudah banyak ditinggalkan oleh galangan kapal.

Perbedaan dengan metode konvensional vyaitu terdapat tahap
perakitan dibengkel fabrikasi, yaitu dirakitnya elemen konstruksi
menjadi suatu seksi

Dengan kondisi yang demikian proses pengelasan banyak
mengandalkan juru las yang trampil dan proses pelaksanaan sedikit
kurang cepat bila dibandingkan dengan proses las menggunakan mesin
las otomatis.
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Gambar IV.1 Pembangunan badan kapal sistem seksi
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1. Metode Seksi Bidang

Dalam pelaksanaan metode ini gambar mutlak diperlukan selain
sebagai penunjang kerja juga difungsikan sebagai kontrol pekerjaan,
gambar tersebut seperti gambar rencana garis (line Plan),Gambar
bukaan (Sheel Expantion) dan gambar kerja (Working Drawing). Garis
besar dari metode seksi bidang adalah membuat konstruksi berupa seksi
— seksi berbentuk bidang datar misalnya seksi dasar, seksi sekat, seksi
lambung sisi dan seksi geladak. Metode seksi bidang dapat digambarkan
pada gambar V.2 dibawah ini.

GADING BESAR
DILIHAT DARI DEPAN

CL
Gambar IV.2 Pembagian seksi bidang

2. Metode Seksi Ruang

Bila dilihat dari cara kerja penyusunan seksi-seksinya maka
metode seksi ruang dibagi menjadi 2 (dua), yaitu dengan metode layer
dan metode seksi vertikal dimana kedua metode tersebut
menggabungkan beberapa seksi secara horisontal dan vertikal.

(1) Metode Layer

Dalam metode ini pembangunan badan kapal diarahkan dalam
pengembangan arah memanjang atau horisontal dan pengembangan
tersebut dimulai dari arah dasar dari depan sampai belakang, selanjutnya
diteruskan kebagian atasnya seperti sekat memanjang, sekat melintang,
kulit, geladak dan lain - lain. Proses pengelasan pada saat
penyambungan diatas landasan pembangunan kapal (building berth)
banyak dilakukan dengan posisi horisontal dan posisi vertikal dimana
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faktor kesulitannya sangat tinggi dan faktor ketelitian ukuran sangat
dituntut mengingat bila urutan pengelasan dari seksi dengan seksi
lainnya tidak tepat maka tingkat deformasi dari pengelasan akan menjadi
lebih besar sehingga ketepatan ukuran akhir dari bentuk kapal akan
terpengaruh pula. Gambaran proses pembangunan dengan metode layer
dapat dilihat pada gambar IV.3.

777
N2 hari setelah keel laying

Gambar IV.3 Penyusunan badan kapal dengan metode layer

(2) Metode Seksi Vertikal

Metode ini dalam pembangunan kapal menitik beratkan arah
vertikal dan pembagian seksinya diorientasikan untuk satu kompartemen
dari dasar sampai menuju geladak atas. Dalam metode ini beban
pekerjaan bervariatif mulai dari bagian dasar, sekat, pelat kulit dan
geladak yang dikerjakan secara bersamaan sehingga kondisi kerja relatif
lebih simpang siur dan kenaikan beban kerja menjadi sering terjadi dan
proses pengelasan akan banyak menggunakan posisi vertikal dan
horisontal serta posisi datar seperti yang terjadi pada metode layer.

Gambar metode seksi vertikal dapat dilihat pada skema
pengerjaan seperti pada gambar IV 4.
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N1 hari setelah keel laying : pembangunan bagian dasar TARTING BLOCK

A NRRANNRNN
N; h I laying :
Pembangunan bagian stern dan stem telah dibangun keseluruhan

Gambar IV.4 Penyusunan badan kapal dengan
metode seksi vertikal

IV.1.1.2. Pembangunan Sistim Blok

Cara ini biasanya diterapkan untuk kapal-kapal yang berukuran
besar dimana konstruksi masing-masing blok dapat dibangun dalam
waktu yang bersamaan dan dilakukan ditempat yang terpisah serta baru
digabung setelah masing-masing blok selesai dibangun. Dengan melihat
sifat proses pembangunan ini maka pekerjaan pengelasan dibengkel
produksi relatif banyak menggunakan proses las SAW dengan posisi
datar, sehingga pekerjaan lebih cepat dilakukan mengingat operator
mesin las dapat menjalankan lebih dari satu mesin otomatis dengan
posisi datar. Dengan peran lebih ini akan banyak mengurangi jumlah
pekerja di bengkel atau dipelataran pembangunan kapal dan akan
mendapatkan kecepatan pengelasan lebih cepat.
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Gambar IV.5 Pembangunan badan kapal sistem blok

Ditinjau dari segi pengelasannya maka, proses pembangunan

kapal dengan sistim blok mempunyai beberapa keuntungan dibanding
dengan sistim seksi antara lain .

1.

Waktu pembangunan dapat lebih singkat dan produktifitas lebih
tinggi mengingat pekerjaan banyak yang dapat dilakukan dengan
mesin las otomatis.

Sebagian besar pekerjaan pengelasan dapat dikerjakan dengan
posisi datar sehingga lebih cepat dan memudahkan pengelasan.
Pekerjaan didalam dok atau diatas pelataran penyambungan
kapal lebih singkat, sehingga fasilitas mesin las dapat
dioperasikan dengan efektif.

Kontrol terhadap proses pembentukan dan teknik pengelasan
dapat lebih mudah.

Dapat mengurangi pekerjaan las ditempat yang tinggi atau tempat
yang sempit, sehingga lingkungan dan keselamatan juru las akan
lebih terjamin.

Metode blok merupakan perkembangan dari metode seksi yaitu

dengan cara menggabungkan beberapa seksi di bengkel produksi
perakitan menjadi satu blok atau ring seksi yang besarnya blok
disesuaikan dengan kapasitas alat angkat dan angkut yang dimiliki oleh
galangan.

Untuk menggabungkan blok satu dengan yang lainnya dilakukan

dengan menggunakan proses las SMAW dan apabila menghendaki
kecepatan yang tinggi dapat menggunakan proses las GMAW atau

FCAW.

Besarnya kapal yang dibangun mempengaruhi tebalnya pelat yang
digunakan sehingga proses pengisian kampuh las makin besar pula,
untuk itu proses las semi otomatis GMAW atau FCAW sangat
membantu dalam percepatan pengelasan.
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Pembangunan dengan metode blok ini pada prinsipnya adalah :

1.

Penggabungan blok yang lengkap yang terdiri atas lambung,
sekat dan geladak yang sebelumnya dikerjakan di bengkel
produksi perakitan (assembly).

Pada saat di landasan pembangunan dilakukan penyambungan
blok-blok yang telah membentuk ring seksi menjadi bentuk badan
kapal yang berupa grand assembly atau erection. Penurunan blok
disambung pada dok kolam (graving dock).

Bentuk blok dan kelengkapannya dapat dikategorikan menjadi 3

(tiga) macam yaitu :

1.

2.

Blok biasa (Ordinary Block) yaitu bentuk blok yang belum
dilengkapi dengan ouftfitting kapal

Blok setengah lengkap (Semi Outfitting Block) yaitu bentuk blok
yang telah sebagian dilengkapi dengan oulffitting berupa sistim
perpipaan induk.

Blok outfitting penuh (Full Outfitting Block System) yaitu bentuk
blok yang telah dilengkapi dengan seluruh outfitting yang sifatnya
permanen dan dapat terikat secara langsung dengan blok. Bila
blok digabung dengan blok yang lain maka sistem yang ada di
dalam blok harus tersambung pula, untuk itu toleransi ukuran
yang ada harus diperhatikan dengan benar.
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 — STARTING

N1 hari setelah keel laying : pembangunan bagian ruang mesin BLOCK

dan tangki secara keseluruhan

%

N2 hari setelah keel laying : pembangunan bagian stern dan blok depan tangki
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Pembangunan bagian bawah sekat dan pelat kulit
N3 hari setelah keel laying :Pembangunan bagian atas sekat dan pelat
kulit, dan pembangunan upper deck

Gambar IV.6 Penyusunan badan kapal dengan metode blok

IV.1.1.3. Alur Proses Pembangunan Kapal

Dalam pembangunan kapal baja dikenal alur proses yang
bertahap dimana tahap satu dengan yang berikutnya selalu ada
kaitannya, untuk itu proses demi proses harus dilakukan dengan teliti
agar pada tahap proses berikutnya tidak mengalami kesukaran akibat
kesalahan dalam penyetelan (fitting) maupun kesalahan dalam
pengelasan (welding).

Kombinasi antara penyetelan dan pengelasan dari tahap ke tahap
mempunyai sifat dan karakteristik pekerjaan dan jenis pengelasan
maupun proses pengelasannya yang berbeda, untuk itu perlu mengikuti
tahapan pembuatan konstruksi dan tahapan pembangunan bagian kapal
yang lebih besar ( seksi dan blok ). Proses pembuatan kapal secara
umum dapat dilihat pada gambar IV.7.

Alur proses pembangunan kapal dapat ditentukan menurut
metode pembangunan kapal yang digunakan dimana proses awal
pekerjaan berupa pemotongan dan perkitan kecil yang disebut dengan
proses fabrikasi, dilanjutkan dengan proses perakitan blok kecil yang
disebut dengan proses Sub-Assembly dan selanjutnya dilakukan
penggbungan blok —blok kecil menjadi yang lebih besar dinamakan
proses Assembly serta penggabungan blok menjadi badan kapal yang
disebut dengan proses grant Assembly atau proses penurunan ke
graving dok yang disebut proses erection. Dari setiap proses yang
dilakukan penggabungannya menggunkan proses pengelasan SAW,
SMAW, FCAW / GMAW dengan posisi pengelasan yang bervariatif mulai
dari 1G, 2G, 3G dan 4G tergantung keberadaan dan posisi komponen
kapal yang dikerjakan.
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Untuk dapat mengenal urutan proses pembangunan kapal dapat
dilihat pada gambar IV.7 dimana tahap pembuatan dapat disamakan
dengan proses fabrikasi, tahap perakitan dapat disamakan dengan
proses Sub- Assembly maupun Assembly sedangkan tahap
pembangunn dapat disamkan dengan proses Grant Assembly maupun

proses Erection.

Tahapan Pembuatan

!

=
B
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O |
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/ ||
oo |
Pembersihan dan Penandaan menurut Pemotongan ”

persiapan pelat gambar nestling = m

Perakitan mula

Tahapan Perakitan
Tahap Perakitan Mula

dibalik

V1
Penyetelan rangka

Tah 4 p Pembangunan

Peletakan lunas dan
Penggabungan badan
kapal

Peluncuran

Penyelesaian akhir

Gambar IV.7 Tahapan proses pembangunan kapal

Untuk kapal yang telah dibangun menghasilkan bentuk yang utuh,
dimana peran juru las harus dapat membaca gambar konstruksi maupun
mengenal bagina — bagian kapal yang akan dilas seperti yang tertera
pada Gambar IV.8 dan IV.9.
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Gambar IV.8 Susunan umum kapal barang
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Gambar IV.9 Penampang tengah dari lambung kapal
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IV.1.1.4. Urutan pengelasan pada konstruksi kapal

Untuk mengetahui urutan pengelasan suatu konstruksi kapal
terlebih dahulu perlu diketahui bagian dari konstruksi apa dan dimana
konstruksi tersebut ditempatkan sehingga juru las dapat melihat dari
gambar kerja yang harus dilas serta prosedurnya.

Pekerjaan pengelasan kapal mempunyai peran dan pengaruh
terhadap ketelitian akurasi dimensi struktur perakitan, hal ini diakibatkan
oleh pengaruh perlakuan panas akibat pekerjaan pengelasan. Masalah
ini tak mungkin kita hindari, tetapi dengan perencanaan dan persiapan
pengelasan yang tepat terhadap methode dan prosedur pengelasannya,
kita dapat memperkecil pengaruh panas terhadap penyimpangan akurasi
dimensi struktur kapal. Akibat perlakuan panas pengelasan pada material
menyebabkan penyusutan memanjang dan penyusutan melintang serta
angular distorsi, sehingga pengurangan penyusutan perlu diusahakan
dengan cara mengikuti prosedur urutan pengelasan secara umum,
seperti yang ditunjukkan pada gambar IV.10.

1 2 3 4
4 3 2 1

3 o2 1 1 2 _ 3 |
1 4 2 5 3 6
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Gambar IV.10 Gambar urutan pengelasan

Dari urutan pengelasan atau urutan deposit dapat diuraikan
maksud dan tujuan dari setiap methode yaitu :

1. Methode pengelasan maju, merupakan methode yang paling effisien
dan mudah dikerjakan serta dilakukan secara luas dan umum. Dalam
pelaksanaannya pengelasan dimulai dari satu ujung hingga ke ujung
lainnya dan biasanya digunakan pada las alur tunggal, urutan ini
memberikan efisiensi pengerjaan yang tinggi tetapi akan
menyebabkan terjadinya tegangan sisa yang tidak simetri

2. Methode pengelasan mundur, digunakan untuk mengurangi
deformasi pengelasan, urutan pengelasan dimulai dari pada beberapa
titik dan bergerak pada arah yang berlawanan dengan arah maju
pengelasan, sehingga tegangan sisa yang terjadi berbentuk merata
serta regangannya rendah.tetapi efisiensinya rendah.
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Methode ini awal pengelasan mengikuti kampuh las sebelumnya
dan letak titik pengawalannya harus tepat dan harus terpisah dengan
bagian akhir sebelumnya karena bila tidak meningkatkan
penumpukan titik-titik pengelasan dan menimbulkan kerusakan pada
las-lasan.

Methode pengelasan simetris, bertujuan untuk mengurangi distorsi
pengelasan sehingga methode ini dipakai pada struktur pengelasan
yang membutuhkan akurasi akhir dimensinya.

Methode urutan loncat, dalam methode ini pengelasan dilakukan
secara berselang pada seluruh panjang sambungan las sehingga
terjadi residual perubahan bentuk dan tegangan sisa yang merata.,
sehingga methode ini tak efisien dan banyak menimbulkan cacat las
pada tiap permulaan dan akhir lasan.

Berikut ditunjukan beberapa contoh gambar-gambar urutan
pengelasan pada bermacam-macam bagian konstruksi kapal.
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Gambar IV.11 Urutan pengelasan pada penyambungan pelat

Gambar IV.12 Urutan pengelasan pada penyambungan profil
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Gambar IV.13 Urutan pengelasan profil terhadap pelat
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Gambar IV.15 Urutan pengelasan pada pelat hadap
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Gambar IV.16 Sambungan tumpul pada pelat

Pengelasan sudut pada pelat kulit
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Gambar IV.17 Sambungan campuran antara las tumpul
dan las sudut

Dari contoh gambar-gambar urutan pengelasan tersebut pada

prinsipnya agar depormasi yang terjadi dapat dikurangi dan setelah
pengelasan tidak mengakibatkan persoalan baru bagi konstruksi tersebut
dan konstruksi disekitarnya akibat pemanasan yang berlebihan. Prosedur
urutan pengelasan dapat diaplikasikan pada penyambungan beberapa
konstruksi kapal dapat berupa pelat dengan pelat, pelat dengan profil,
profil dengan profil dan pelat dengan bilah hadap ( face plate ) dari
konstruksi kapal yang ada.

Urutan pengelasan dapat dilakukan dengan mengikuti beberapa

dasar pelaksanaan urutan dengan berpedoman pada :

1.

Bila dalam satu bidang terdapat banyak sambungan, sebaiknya
diusahakan agar penyusutan dalam bidang tersebut tidak
terhalang.

Sambungan dengan penyusutan yang terbesar dilas terlebih
dahulu dan baru sambungan yang penyusutannya lebih kecil.
Pengelasan dilakukan sedemikian rupa sehingga mempunyai
urutan yang simetris terhadap sumbu netral dari konstruksi agar
gaya-gaya konstraksi dalam keadaan berimbang.
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IV.1.2 Konstruksi Penampang Kapal dan Tanda Pengelasan

Kapal dibangun dari gabungan beberapa konstruksi memanjang
maupun melintang kapal, dimana konstruksi tersebut dalam
penggabungannya satu sama lain  menggunakan pengelasan.
Pengelasan yang diterapkan menggunakan proses pengelasan, sifat-sifat
pengelasan ( proses las yang digunakan, posisi pengelasan dan bentuk
sambungannya ) yang berbeda. Untuk mengetahui lebih lanjut apa yang
akan dilas terlebih dahulu perlu diketahui nama-nama bagian kapal pada
penampang memanjang kapal dan tanda pengelasannya, seperti gambar
IV.18 dibawah ini.
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Gambar IV.18 Penampang konstruksi Bagian Depan Kapal
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Selain konstruksi memanjang kapal dikenal pula konstruksi
melintang kapal untuk mengetahui bagian-bagian kapal yang tidak
tampak pada konstruksi memanjang, sehingga dapat diketahui pula jenis
pengelasan yang digunakan untuk menggabungkan antar konstruksinya.
Dengan menampakan penampang melintang kapal maka akan dapat
diketahui sistim konstruksi yang diterapkan pada kapal tersebut seperti
sistim konstruksi melintang (untuk kapal kecil) , sistim konstruksi
memanjang (kapal ukuran sedang) dan untuk kapal besar biasa
menggunakan sistim konstruksi kombinasi dimana konstruksi tersusun
atas sistim konstruksi melintang dan memanjang.
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Gambar IV.19 PenampangKonstruksi melintang tengah kapal

391



TEKNOLOGI LAS KAPAL

FR.1
|
&
.Z}S? .th? 80«10
[ [
Y R d T T Y T LY
\ 8 O & A D
¢ ' 010 :
k \(ﬁ 4 .AD/ Pemf0] i»{ #0080
s o n%n A0 _ AP
#100x # 10012
Y Vi\g ?
g \ ? > |
A ¢ | 4 \
sl o LA
2 A /f T
"’ " 0 of A0 g ?
5 g 20 ¢ Ly
.ALP 10
1]
| woRzan R
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Gambar IV.21

Penampang Konstruksi Pondasi Mesin
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IV.1.3 Nama-nama Bagian dari Konstruksi Kapal

Untuk lebih mengenal proses pengelasan pada badan kapal maka
perlu mengenal nama-nama bagian konstruksi kapal yang ada.

1. Sekat melintang
2. Senta sekat

3. Penegar sekat
4. Pembujur alas
5. Senta sisi

6. Pelat lambung
7. Pelintang geladak
8. Gading

9. Pembujur geladak
10. Sekat memanjang

r
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1. Lutut 6. Dasar ganda
2. Penumpu geladak 7. Wrang kedap air
3. Penegar sekat 8. Sambungan pelat sekat
4. Geladak kedua 9. Penumpu samping
5. Sekat kedap air

Gambar IV.23 Konstruksi sekat kedap air
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Geladak utama
Gading

Geladak kedua
Geladak ketiga
Pelat alas dalam
Lutut bilga

Pelat lutut

NogosrN =

Gambar IV.24 Konstruksi Dasar,Geladak dan Kulit

/’1‘

Balok geladak
Pelat geladak
Gading

Lajur sisi atas

Gambar IV.25 Hubungan balok geladak dengan gading
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T |

1. Pembujur geladak 4. Lajur sisi atas 7. Penegar
2. Pelintang 5. Gading 8. Dinding kedap air
3. Pelat geladak 6. Lutut

Gambar IV. 26 Susunan konstruksi geladak dengan penyangganya

T T 11
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3—”_- \
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1. Penumpu tengah 4. Penumpusamping 7. Pelat lutut
2. Wrang ceruk 5. Gading ceruk 8. Pelat lutut
3. Selubung kotak poros kemudi 6. Balok geladak

Gambar IV.27 Konstruksi ceruk buritan bentuk lengkung
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IV.2. PERSYARATAN KLASIFIKASI

IV.2.1. Badan Klasifikasi

Untuk las pada kapal diperlukan persyaratan — persyaratan yang
diatur oleh Badan Klasifikasi dimana kapal tersebut dikelaskan (dibangun
atas pengawasan suatu badan klasifikasi), Badan Klasifikasi tersebut
diantaranya antara lain :

1. Biro Klasifikasi Indonesia (BKI), Indonesia

Nippon Kaiji Kyokai (NKK), Jepang

Germanischer Lloyd (GL), Jerman

Llyod Register (LR), Inggris

American Bureau of Shipping (ABS), Amerika

Bureau Veritas ( BV ), Perancis

Ded Norske Veritas ( DNV ), Norwegia

Dan lain — lain dimana hampir setiap negara yang maju mempunyai
badan klasifikasi sebagai institusi yang mewakili negaranya.

© NGOk WD

Peraturan oleh Badan Klasifikasi dipakai untuk memeriksa
kelayakan dari konstruksi kapal, perlengkapan kapal, material dan tak
kalah pentingnya adalah pengelasannya. Peraturan las diperuntukkan
bagi perusahaan — perusahaan yang melaksanakan pekerjaan kapal
dengan metode las sebagai penyambungnya. Demikian pula proses
pengelasan maupun elektrode yang digunakan harus mendapat
persetujuan dari Badan Klasifikasi ,serta juru las dan ahli las harus diuji
sesuai dengan peraturan Badan Klasifikasi yang mengawasinya.

Untuk dapat melakukan pengelasan sesuai dengan persyaratan
dan prosedur pengelasan, seorang juru las harus mengetahui gambar
dan standar kerja pengelasan sesuai dengan peraturan tentang klasifikasi
dan konstruksi serta gambar kerja atau standar kerja yang berisi tentang
perencanaan dan jenis sambungan las yang disetujui oleh Badan
Klasifikasi sebelum pekerjaan pengelasan dimulai. Untuk pekerjaan
pengelasan yang khusus, proses pengelasan, bahan pengisi las dan
struktur serta perlakuan setelah dilas harus dilaporkan kepada Biro
Klasifikasi yang mengawasinya

Badan klasifikasi tidak membenarkan suatu produksi pengelasan
dilaksanakan sebelum prosedur pengelasan ( welding procedure )
yang akan digunakan diuji dan lulus atau sesuai dengan persyaratan
yang ditetapkan sesuai kapal yang akan dibangun. Juru las dan
operator las yang telah diuji dan lulus sesuai peraturan / perundang-
undangan dari code, standar maupun badan klasifikasi kapal yang
dapat diperbolehkan melakukan pengelasan konstruksi utama kapal.
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Pada prinsipnya peraturan klasifikasi untuk las kapal mempunyai
tujuan untuk mengatur penggunaan teknologi las pada pekerjaan
konstruksi kapal secara efisien dalam arti dengan material yang minim
didapat kekuatan yang maksimal.

Semua pekerjaan pengelasan yang akan melibatkan klasifikasi
terlebih dahulu pihak perencana pembangunan diwajibkan untuk
menyerahkan welding detail dan welding procedure yang berupa gambar-
gambar berisi detail semua sambungan las dari konstruksi pokok (main
structural) beserta tipe dan ukuran las termasuk sambungan dengan
konstruksi bahan baja tuang, berikut prosedur perbaikan atau koreksi
terhadap kesalahan-kesalahan yang mungkin terjadi.

Data-data yang harus dicantumkan didalam detail pengelasan
(welding detail) dan prosedur pengelasan (welding procedure)
diantaranya :

1. Apakah ukuran las dinyatakan dalam tebal leher (throat
thicknesses) atau dengan panjang kaki (leg length).

Grade dan tebal dari material yang akan dilas.
Lokasi dan tipe sambungan
Referensi dari prosedur pengelasan yang dianut.

Urutan pengelasan dari sambungan pada proses assembly dan
sambungan pada proses erection

abkwn

IV.2.2 Peraturan Las Lambung Kapal

Peraturan ini dipakai untuk mengelas sambungan pada bangunan
kapal seperti misalnya lambung, bangunan atas, tutup palka,
perlengkapan dan sebagainya.

Struktur detail dari perencanaan las demikian pula proses
pengelasan dan bahan pengisi yang secara khusus harus disetujui Badan
Klasifikasi adalah proses pengelasan pada baja dengan kekuatan tarik

tinggi.

397



TEKNOLOGI LAS KAPAL

Dalam hal-hal yang luar biasa (misalnya bahan-bahan khusus)
proses pengelasan dan bahan-bahan pengisi las demikian pula mengenai
struktur dan dimana perlu perlakuan setelah dilas dari las-lasan, harus
diberitahukan pula kepada badan klasifikasi.

IV.2.3 Pengakuan kepada Galangan Kapal

IV.2.3.1 Permohonan mendapatkan pengakuan

Permohonan mendapatkan pengakuan untuk pengerjaan
pengelasan kapal dalam batasan peraturan - peraturan badan klasifikasi,
galangan kapal atau bengkel yang bersangkutan harus diakui oleh badan
klasifikasi. Untuk badan klasifikasi dari Biro Klasifikasi Indonesia (BKI)
permohonan mendapatkan pengakuan ditujukan kekantor pusat bersama
dengan memberitahu pula surveyor yang berwenang, dan harus memuat
detail-detail sebagai berikut : Proses pengelasan, bahan-bahan pengisi
las, posisi-posisi pengelasan. Perlengkapan bengkel, sumber arus listrik
pengelasan, juru las (jumlah, pelatihannya, ujian ujian). pengawas
pengelasan, Fasilitas- pengelasan : las-lasan ( bahan, tebal pelat, jenis
baja ) serta pekerjaan lain yang pernah dilaksanakan.

Sebelum menggunakan proses pengelasan yang khusus (misal
pengelasan vertikal turun, pengelasan bahan bangunan kapal
berkekuatan tarik tinggi dan bahan-bahan khusus seperti baja bangunan
khusus, bahan paduan aluminium) harus dibuatkan permohonan untuk
pengujian .
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Berlakunya pengakuan dari BKI untuk pengelasan akan berlaku untuk
jenis proses dan bahan - bahannya yang bersangkutan dan umumnya
akan berlaku untuk waktu yang tidak ditentukan kecuali persyaratan yang
khusus bagi juru las yang telah diuji dan pengawas las yang
mengakibatkan dapat berubahnya pengakuan yang diberikan oleh Biro
Klasifikasi Indonesia ( BKI ).

Semua peraturan-peraturan yang berhubungan dengan
pengakuan perusahaan/ bengkel oleh BKI berlaku bagi setiap
perusahaan/ bengkel. Anak atau cabang perusahaan/ bengkel dan
subkontraktor yang bebas, harus diakui/diuji terpisah untuk pengelasan
bagian-bagian strukturil yang dikenai oleh peraturan BKI.

Pengakuan yang telah diberikan untuk pengelasan baja bangunan
( steel structures ) atau bejana ukur, dapat diakui BKI dengan dasar
pengakuan setelah dokumen yang diserahkan telah diperiksa dan dapat
dipertanggung jawabkan kebenarannya

IV.2.3.2. Fasilitas-fasilitas bengkel dan perlengkapan

Pekerjaan-pekerjaan yang menggunakan proses pengelasan
dimaksud haruslah mempunyai perbengkelan yang cocok, tempat-tempat
menyimpan elektrode, mesin-mesin, sumber-sumber arus listrik untuk
mengelas, mesin-mesin las dan perlengkapannya, perlengkapan-
perlengkapan kapal dan proteksi yang memadai terhadap pengaruh
udara. Untuk yang demikian BKI akan menginspeksi perlengkapan
bengkel dan peralatan-peralatannya.

Apabila perusahaan bengkel tidak mempunyai perlengkapan-
perlengkapan sendiri untuk pengujian pengelasan yang dibutuhkan
sesuai peraturan BKI, maka BKI harus diberitahu dengan pasti tempat-
tempat untuk melaksanakan pengujian tersebut dan untuk
mempertahankan berlakunya pengakuan, perusahaan-perusahaan
bengkel harus menjalankan  pemeliharaan-pemeliharaan  yang
sehubungan dengan fasilitas-fasilitas / perlengkapan perbengkelan yang
ada bila pengakuan BKI telah diberikan.

IV.2 4 Rancangan Sambungan Las
IV.2.4.1 Gambar, urutan las dan posisi las

Tipe dan ukuran las harus ditunjukkan digambar, juga proses las
dan bahan las maupun struktur, dan jika perlu perlakuan paska
pengelasan. Lambang-lambang yang menggambarkan sambungan las
harus dijelaskan kecuali jika dipakai lambang dan istilah menurut standart
NI ( Normalisasi Indonesia ).
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Dalam taraf rancangan sambungan-sambungan las harus
dirancang sedemikian rupa hingga mudah dicapai untuk operasi las dan
memungkinkan penggunaan urutan dan posisi las yang paling
menguntungkan. Sambungan las dan urutan las harus dirancang
sedemikian rupa hingga tegangan sisa diminimalkan.

Jarak yang kecil antar sambungan -—-sambungan las dan
pemusatan setempat dari las haruslah dihindari. Sambungan-sambungan
las yang sejajar harus berjarak sedikitnya 250 mm satu sama lain dalam
hal las tumpul dan sedikinya 50 mm satu sama lain dalam hal las sudut.
Jika las sudut memotong las lain, pada umumnya las sudut harus
dihentikan pada suatu jarak dari las lain itu, dan harus ada skalop. Jika
las sudut memotong las las tumpul yang telah selesai dan yang telah
dibuat rata dengan pelat ditempat pemotongan, maka las sudut boleh
dilas terus tanpa skalop.

IV.2.4.2 Detail konstruksi las

Pada bagian konstruksi utama dan bagian konstruksi lainnya yang
perting, tepi-tepi bebasnya dan pelat hadap harus bebas dari efek takik
yang dikarenakan bagian-bagian yang dilaskan. Untuk pengelasan pada
pelat tepi teratas / lajur atas ( Sheer strake ). Sambungan las tumpul tak
boleh ada pada perpatahan pelat hadap.

Untuk keperluan penyambungan pelat atau bagian konstruksi
yang berdinding tipis pada benda yang cukup atau dari baja tempa ,
maka pada benda itu haruslah diberikan penirusan (tapering) yang cukup
atau flens pengelasan yang dituang atau ditempa dan sambungan las
yang kebesaran harus dihindari.

IV.2.4.3 Sambungan Las Tumpul
1. Persiapan Tepi untuk Las Tangan

Persiapan tepi untuk sambungan las tumpul (butt joint) ditentukan
oleh bahan, proses las yang dipakai dan tebal pelat.

Untuk tebal sampai dengan 5 mm boleh dipakai las tumpul siku
(yang dilas dari kedua sisinya). Lebar celah haruslah kurang lebih
setengah tebal pelat.

Jika tebal pelat antara 5 dan 16 mm harus dipakai sambungan
tumpul V tunggal atau sambungan tumpul Y. Sudut antara bidang-bidang
permukaan lebur harus kurang lebih 60°, lebar celah kurang lebih 2 mm
dan dalam permukaan-permukaan akar sambungan tumpul Y kurang
lebih 2 mm.

Jika tebal pelat lebih dari 16 mm, boleh dipakai sambungan tumpul
V tunggal atau sambungan Y atau sambungan tumpul V ganda
(sambungan tumpul 2/3 X), dengan sudut yang dilingkupi, lebar celah,

400



TEKNOLOGI LAS KAPAL

dan dalam permukaan-permukaan akar seperti yang ditentukan untuk
sambungan tumpul V tunggal atau Y.

Sambungan tumpul U juga boleh dipakai dalam hal tebal pelat yang
lebih besar. Sudut yang dilingkupi harus kurang lebih 10°, lebar celah tak
lebih dari 2 mm dan dalam permukaan-permukaan akar kurang lebih 3
mm.

Untuk semua sambungan las tumpul, akar harus dipotong di
belakang, dan harus dilaskan sedikitnya satu jalan penutup belakang.
Jika kesulitan mencapai membuat tak mungkin melakukan pengelasan
dari kedua sisi, sambungan penuh dari penampang yang bersangkutan
haruslah dijamin oleh pengelasan sambungan dari satu sisi, celah akar
harus diperbesar dan sudut yang dilingkupi diperkecil. Untuk keperluan ini
bilah baja datar harus ditempatkan dibelakang dan dipasang pada satu
tepi dengan mengelaskannya sebelum pengelasan sambungan dilakukan.

2. Persiapan Tepi untuk Las Otomatis

Persiapan harus sesuai dengan tebal pelat, proses las yang
bersangkutan dan posisi las yang dimaksudkan untuk dipakai, dan harus
telah disetujui dalam hubungannya dengan prosedur penguijian. Untuk las
busur terendam atau las dengan kawat las lilit anyam seperti biasanya
dipergunakan di galangan kapal, dan pada umumnya tidak disyaratkan
pengujian prosedur, maupun untuk las busur berpelindung gas, persiapan
tepinya harus sesuai dengan standar DIN atau peraturan yang setaraf.

Dalam semua proses las otomatis, akar harus dipotong dibelakang
dan harus dilaskan sekurang-kurangnya satu jalan penutup belakang,
seperti halnya dalam las tangan.

3. Sambungan dengan Tebal Pelat yang Berbeda

Jika pada sambungan las tumpul perbedaan tebal pelat lebih dari
seperempat tebal pelat yang lebih kecil dan lebih dari 3 mm dianjurkan
untuk mentiruskan tepi pelat yang lebih tebal dalam perbandingan 1 : 3.

Pentirusan ini diharuskan pada bagian konstruksi utama, terutama
pada penguatan di pelat lutut dan di geladak. Kekuatan pada ujung
bangunan atas dan pada sudut lubang palka pada geladak kekuatan.

4. Sambungan Silang dan T yang dilas

Las tumpul boleh dipergunakan untuk sambungan T dan silang
(seperti sambungan pada senta geladak lajur atas), persiapan tepinya
berupa sambungan tumpul miring tunggal (sambungan tumpul % V
tunggal), sambungan tumpul miring ganda (tipe K), atau sambungan
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tumpul miring ganda tak simetris (tipe 2/3 K) dengan sudut yang
dilingkupi 45° sampai 60° dan lebar celahnya sampai dengan 3 mm.
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IV.2.4.4 Sambungan Las Sudut
1. Susunan dan Ukuran Las Sudut

Pada prinsipnya, las sudut harus diterapkan pada kedua sisi
bagian-bagian yang bersinggungan. Jika las sudut menerus sebagai
pengganti las sudut terputus , maka nilai yang diberikan dalam kolom 2
sampai kolom 4 boleh dikurangi dengan hanya 60 persen dari perbedaan
tebal tenggorokan yang dihitung. Dalam hal apapun tebal tenggorokan
minimum tak boleh kurang dari harga yang diberikan dalam kolom 5 dari
tabel. Tebal tenggorokan minimum haruslah selalu diukur dari titik akar
teoritis dari las sudut. Dalam hal proses las , khususnya yang cenderung
akan terbentuknya pori-pori misalnya pengelasan dibawah gas lindung
atau dengan pemakaian kawat las basa (Zat air rendah) pada cat dasar
yang mengandung seng, dapat dianjurkan penambahan tebal
tenggorokan sampai dengan 1 mm.

Tabel IV.1 Sambungan Las Sudut

a) Tebal tenggorokan, panjang las sudut dan jarak

mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9
4-45 3 25) | (25) | @5) | 60 50 45 125
5-6,5 4 3 3 3 70 60 50 140
7-85 5 3,5 3 3 80 70 60 170
9-10,5 6 4 3 3 95 80 70 200
11-125 7 5 3,5 3 110 | 95 80 250
13-145 8 6 4 35 | 125 | 105 90 300
15-17,5 9 7 5 4 140 | 115 100 350
18-215 10 8 6 45 | 160 | 130 110 400
22-255 11 9 7 5 180 | 150 120 450
26 — 29,5 12 10 8 55 | (200) | (175) - (500)
30 -34,5 13 11 9 6 | (200) | (175) - (500)
3540 14 12 10 7 | (200) | (175) - (500)

Untuk tebal tenggorokan dan panjang las sudut pada bagian —
bagian konstruksi kapal dapat dilihat pada tabel IV.1 bagian (b).
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b) Sambungan konstruksi

Lunas batang dan linggi haluan ke kulit

Linggi pelat haluan ke penegar tengah dan kait dada (breast
hook)

Pelat kemudi ke bilah kemudi.

Alas tunggal ***)
Wrang ke lunas datar

Ke pelat tengah (penumpu tengah)
Ke kulit

Ada di tempat penguatan alas di depan
Ada di ceruk buritan

Ke tutup tabung buritan
Ke pelat hadap

Sda di ruang mesin dan dibawah ketel
Ke pelat hadap lunas dalam

Ke anak lunas — lunas dalam samping (penumpu samping)
Pelat tengah ke lunas datar atau lunas datang
Ke pelat hadap lunas dalam

Sda untuk 1 jarak gading di hadapan sekat
Lunas dalam samping ke kulit

Ke pelat hadap lunas dalam
Alas ganda ***)

Wrang ke lunas datar
Ke penumpu tengah
Ke penumpu samping
Ke pelat tepi, jika alas bergading lintang
Sda, jika alas bergading bujur
Ke kulit
Sda, di tempat penguatan alas didepan

Ke atas dalam
Ada di ruang mesin
Ke penegar
Wrang, kedap air atau minyak, ke pelat di dekatnya, pada sisi
tangki
Sda sisi lainnya
Wrang terbuka
Gading — gading alas ke kulit

0.7s *)
3
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Keterangan :
d = Las sudut malar (continuous)

*)  Las sudut harus malar (continuous) pada kedua ujung untuk seperempat panjang dari

dalamnya (tingginya) bilah. Bilah harus di_skalop antara las — las.
**) Tebal tenggorokan "a” harus sama dengan 0,7 kali tebal pelat kulit yang didekatnya.
***) Untuk sambungan gading — gading, ke lutut bilga, lutut sisi tangki
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~

Gading — gading alas dalam ke alas dalam 3
Lutut  Ke penumpu tengah dan pelat tepi
Ke alas dan gading — gading alas dalam
Sda las tumpang
Penumpu tengah Ke lunas datar

w

o
(2
~

Ke alas dalam
Sda untuk 1 jarak gading dihadapan sekat
Penumpu samping ke kulit dan alas dalam
Sda di tempat dudukan mesin
Pelat tepi ke kulit dan alas dalam
Alas dalam ke kulit
Lutut samping  tangki ke kulit
Ke pelat tepi
Ke pelat buhul (gusset)

A0 0O O N o o

W W WwwWwwwwdkrownN
[oX
*
-

o

Dudukan mesin

Penumpu bujur dan lintang
Ke kulit 3
Ke pelat atas 2

Ada di tempat baut fondasi (sambungan tumpul miring
tunggal atau ganda untuk tebal pelat yang tebal — tebal

Ke alas dalam
Ke pelat hadap
Ke lutut dan penegar
Penumpu bujur dan penumpu lintang
Penumpu bujur bantalan tekan ke alas dalam
Gading — gading ***)
Gading — gading lintang ke kulit
Sda dalam 0,1 L dari depan
Sda dalam tangki minyak dan air
Gading — gading lintang ke kulit di ceruk buritan
Sda dalam 0,1 L dair belakang
Pembujur alas ke kulit
Pembujur samping ke kulit
Pembujur ke alas dalam
Sda untuk 0,2 bentang di ujung — ujung
Sda di kapal bijih dan kapal barang berat

0,75%

0O 0O 0 o Qo o o o

w W s ww
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Lutut ke pembujur atau ke kulit dan alas dalam las tumpang ke
pembujur
Gading — gading besar ke kulit dan ke pelat hadap

Sda jika dalamnya bilah lebih dari 600 mm

Sda dalam hubungan dengan kantilever harus
diperlakukan sebagai kantilever

Geladak antara dan gading — gading bangunan atas ke kulit

Sda di tangki minyak dan air
Senta sisi ke kulit
Sda untuk 1 jarak gading yang berhadapan dengan
sekat
Sda di ceruk buritan
Ke pelat hadap

Sda untuk 1 jarak gading yang berhadapan dengan
sekat

Penguatan alas di depan pembujur ke kulit
Kotak laut ke kulit dan pelat atas, di sisi air
Sda, sisi lainnya
Lunas bilga ke kulit
Atau alih — alih (alternatively)
Geladak
Senta geladak ke lajur atas (geladak kekuatan), sisi atas
Sda, sisi lainnya
Dari geladak lainnya ke kulit
Ambang selubung (casing), dinding dan ventilator ke geladak
Balok dan pembujur geladak
Balok ke geladak
Ke geladak tangki
Di ujung — ujung bangunan atas
Pembujur geladak ke geladak
Pelintang geladak ke geladak (jika geladak bergading lintang)
Sda untuk 0,2 bentang di ujung — ujung
Ke pelat hadap

Penumpu geladak, balok ujung palka untuk 0,2 bentang yang
berhadapan dengan penumpu (sekat, topang) ke geladak

Ke pelat hadap
Di bagian lainnya, ke geladak
Ke pelat hadap
Ujung penumpu geladak pada penumpu (ke sekat, topang)

Sda di bawah geladak kekuatan, jika malar
(continuous)
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Topang ke geladak, kepala dan tungkak (heel)
Kantilever ke kulit, geladak dan pelat hadap
Diujung kantilever ke penumpu bujur atau ambang
Ke suku penegar (stiffening member)
Sekat garis, tengah
Pelat ke alas dalam, sekat dan geladak
Ke penegar
Topang sekat garis tengah ke alas dalam dan geladak
Ke sekat garis tengah
Bangunan atas dan rumah geladak
Sekat ujung ke kulit dan ke geladak (bagian bawah)
Ke geladak (bagian atas)
Ke penegar
Sisi rumah geladak, kedap air
Sda, tak kedap air
Ke penegar

Sekat kedap air, terowongan poros dan sekat tangki, sekat di
tangki muatan, sekat koferdam

Pelat sekat ke kulit, alas dalam, geladak dan sekat lain :

Satu sisi (di dalam tangki) *)
Sda, sisi lainnya
Penegar sekat ke pelat sekat
Sda di tangki dan di terowongan poros
Tak berlutut, ke pelat pada 0,15 kali bentang penegar,
dari ujung - ujung
Untuk penumpu dan vertikal pada sekat lihat suku penumpu
primer kapal tangki

Pelat penumpu berlubang (wash plate) ke pelat yang
berdekatan

Ke penegar
Ada di ceruk buritan
Lubang palka dan tutup palka
Ambang ke geladak, sisi atas
Sda, sisi lainnya
Sda, di sudut lubang palka, sisi atas dan sisi lainnya
Ke penegar bujur
Ke penegar vertikal dan lutut
Ke profil ambang dan pelat hadap
Ke pelat hadap di ujung — ujung dan ke pelat wajik
(belah  ketupat)
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*) Alih — alih (instead of) tebal tenggorokan yang berlainan, boleh dipakai tebal

tenggorokan rata — rata untuk kedua sisi.
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Bilah balok lubang palka ke pelat hadap, sisi atas
Sda, sisi lainnya
Sda, di ujung — ujung di tempat bilah yang diperkuat +
100 mm panjang las, sisi atas dan sisi lainnya
Ke suku penegar
Bilah (flat bar) pada pelat hadap atas
Penegar tutup palka ke pelat dan ke pelat hadap
Sda pada 0,2 kali bentang penegar, dari ujung — ujung
Tutup palka, las sudut kedap air

Suku penumpu primer kapal tangki
(penumpu garis tengah geladak dan alas, penumpu samping)
pelintang geladak, sekat, sisi dan alas senta)
Bilah ke kulit, sekat dan geladak
Sda pada 0,2 kali bentang tumpu, dari ujung —ujung
Ke penumpu yang memotong
Ke pelat hadap
Sda pada 0,2 kali bentang penumpu, dari ujung — ujung
Ke suku penegar

TEKNOLOGI LAS KAPAL
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IV.2.4.5. Las Sudut Menerus

Las sudut menerus pada konstruksi kapal harus dilaksanakan

pada lokasi tersebut dibawah ini atau ditempat lain yang dikehendaki,
tempat tersebut antara lain :

1.

2.

w

No ok~

Pada daerah geladak kedap air, bangunan atas dan sekat kedap
air serta daerah lain yang memerlukan pengedapan.

Pada daerah tangki atau ruangan kedap air.

Semua konstruksi didaerah ceruk belakang dan pada penguat
sekat ceruk belakang.

Semua pengelasan didalam tangki yang akan berisi bahan kimia.
Semua sambungan lipatan ( overlap ) didalam tangki.

Konstruksi utama dan bantu didaerah 0,3 L depan kapal.
Konstruksi utama dan bantu terhadap pelat didaerah akhir
pengelasan, serta bracket terhadap pelat dimana biasanya
terdapat pengelasan overlap.
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IV.2.4.6 . Las Sudut yang Terputus — Putus

Las sudut terputus-putus pada konstruksi mempunyai susunan las
berbentuk las sudut terputus-putus rantai, las sudut terputus-putus akibat
adanya skalop, las sudut terputus-putus =zig-zag yang aturan
penempatannya dan panjang lasnya dapat dilihat pada gambar V.28
sampai gambar 1V.30.

1 T 300 ]
I -l ~1— 7-h=
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Gambar IV.28 Las sudut terputus-putus rantai
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Gambar IV.29 Las sudut terputus-putus scallop
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Gambar IV.30 Las sudut terputus-putus zig-zag
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IV.3 STANDAR KUALITAS PENGELASAN LAMBUNG KAPAL

Didalam pelaksanaan pekerjaan suatu konstruksi kapal, sangat
mungkin terjadinya penyimpangan-pnyimpangan dari rencana yang telah
dibuat sebelumnya . Penyimpangan tersebut terjadi dikarenakan kondisi
material baku, penandaan yang salah, pemotongan yang kurang baik,
penyiapan kampuh las yang kurang baik dan kesalahan pengelasan.
Berikut dibawah ini beberapa toleransi yang masih diijinkan terhadap
standar yang ditetapkan dalam pengelasan lambung kapal.

IV.3.1 Toleransi Bentuk Las - Lasan

1. Tinggi, Lebar, dan Sudut Lasan

Bila hasil las membentuk sudut ( 6 ) lebih dari 60°, hal tersebut,
harus diperbaiki dengan penggerindaan atau pengelasan pembentukan

untuk membuat 6 < 60 °.

Gambar IV.31 Toleransi tinggi, lebar dan sudut lasan

Batas toleransinya :
v < 60°
h<0,2B

h

B

2. Takik Las (undercut) Las Tumpul

Untuk material yang digunakan adalah plat kulit dan pelat hadap
(face plate) pada daerah kapal diantara 0,6 L dari tengah kapal (midship.)
Batas toleransinya lebih 90 mm menerus d < 0,5. Selain material diatas
batas toleransinya d <0,8.

Diperbaiki dengan memakai elektrode yang sesuai (hindari las
pendek untuk higher tensile steel)

d

Gambar IV.32 Toleransi takik las tumpul
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3. Takik Las (under cut)

Batas toleransinya d < 0,8 mm

Gambar IV.33 Toleransi takik las

4. Panjang Kaki (leg length)

Dibandingkan dengan yang benar ( L , | ). Bila hal tersebut
melebihi batas toleransi, harus ditambah las ditempat yang kurang
(hindari short bead untuk higher tensile steel).

L = Panjang kaki
| =Ketinggian hasil las / leher las
>09L
>09I

N

Gambar IV.34 Toleransi panjang kaki las

IV.3.2 Toleransi Puntiran akibat Pengelasan

1. Distorsi sudut pada sambungan las

* Pelat kulit pada daerah diantara 0,6 L tengah kapal (midship.)
Jarak gading (frame) atau balok (beam) W < 6 mm. Bila melebihi
batas toleransi, harus diperbaiki dengan line heating atau dilas
kembali setelah pemotongan dan pemasangan kembali.
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Gambar IV.35 Toleransi sudut distorsi

¢ Pelat kulit haluan & buritan serta komponen kekuatan
melintang. Batas toleransi W < 7 mm. Bila melebihi batas
toleransi, harus diperbaiki dengan line heating atau dilas
kembali setelah pemotongan dan pemasangan kembali.

+ Material ditempat lain selain yang disebutkan diatas, batas
toleransi yang diijinkan W <8 mm.

IV.3.3 Toleransi Las Pendek

1.

Hasil Las Tali-tali Perbaikan dari Scar (cacat bekas stopper)

¢ 50T, Cast steel, TMCP type 50 HT( Ceq. > 0,36 % ). Batas
toleransi > 50. Bila las pendek tidak bisa dihindarkan
penggunaannya yaitu pemanasan awal perlu sampai 100 £
25°. Bila las pendek salah dibuat maka dihilangkan
dengan gerinda dan diperiksa bila ada retak.

* Grade E Mild steel, batas toleransinya > 30
+ TMCP type 50 HT (ceq. < 0,36 %), batas toleransinya > 10

Perbaikan Hasil Las

¢+ 50T, Cast steel, TMCP type 50 HT( Ceq. > 0,36 % ),
batas leransi > 50.
¢+  Grade E Mild steel, batas toleransinya > 30

¢+ TMCP type 50 HT (ceq. < 0,36 %), batas toleransinya >
30
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3. Busur Las (arc strike)

50 HT, Cast steel, Grade E Mild steel dan TMCP type 50 HT tidak
ada toleransi. Bilamana arc-strike dibuat salah, dihilangkan daerah keras
dengan gerinda atau panjang las lebih yang ditoleransi dari las pendek
pada arc-strike.

4. Pemanasan Awal (Pre — heating)
(1). Temperatur pre-heating
*+ TMCP type 50 HT (ceq. < 0,36 %), batas toleransinya T
<0°C
¢+ 50 HT, Cast steel, TMCP type 50 HT (ceq. > 0,36 % ),
batas toleransinya T <5 °C
. Mild steel, batas toleransinya T < -5 °C
Bilamana ceq. pada setiap plat berbeda pada penyambungannya,

toleransi tertinggi ceq. yang digunakan.

IV.3.4 Toleransi Jarak Minimum antar Las

1. Las Tumpul ke Las Tumpul
a. Batas toleransinya : b. Batas toleransinya :
a>30 a>0

Gambar IV.36 Toleransi jarak antar las tumpul
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2. Las Tumpul ke Las Fillet

* Batas toleransinya yaitu
- Struktur utama:d > 10
- Strukturlain:d>0
Bila alur las paralel / sejajar

A

Gambar lll.37 Toleransi jarak las tumpul ke fillet

* Batas toleransinya yaitu
- Strukturutama:d>5
- Strukturlain:d>0

5 1 /
d

Gambar IV.38 Toleransi jarak las tumpul ke ujung skalop

IV.3.5 Toleransi Celah (gap) antara Komponen
1. Celah (gap) antara Plat dan Penegar (stiffening)

Bagian-bagian penegar diletakkan tegak lurus plat dengan
batas toleransi C < 3.

""" |

—C

Gambar IV.39 Celah antara pelat dan penegar
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Bila ¢ > 3 mm dapat digunakan cara-cara ini :

Gambar IV.40 Penegar dengan permukaan tidak rata

Gap antara bagian — bagian tidak lebih 3 mm, bila tidak dipakai
penegar maka permukaan plat akan tidak rata.

Untuk penegar yang diletakkan miring terhadap plat (tanpa
bevel), maka batas toleransinya B < 3.

Gambar IV.41 Toleransi kemiringan penegar

2. Celah (gap) pada Penegar yang Menembus Plat

* Bila2<ac<h

Leg length/kaki las ditambah lebar celah/gap.
* Bila5<a<10

Gap/celah dibuilt up dengan las.
* Bilaa>10

Dipotong diberi colar plate.
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T 1 poommmmTTTTT 1
| | 1 1
| | 1 1
I I : a,
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! / ! ! 9 1 Colar
I ¢ ! ] ¢ : " Plate
- ' 77777777772
R ] 5| :
-l a<?2 20 <b < 50

Gambar IV.42 Toleransi celah penegar terhadap pelat
3. Posisi Scallop

Bila d < 75 Diperbaiki dengan memasang colar plate
menutup scallop.

scallop
JAR\

| d | colar Colar Plate

Gambar IV.43 Posisi scallop terhadap tepi lubang penembus

IV.3.6 Toleransi Ketepatan Pemasangan
1. Kelurusan Sambungan Fillet
® Bagian-bagian yang menerima beban, dengan batas
toleransia <1/3 t,,

Bila batas toleransi 1/3 t, < a < 1/2 t, maka dipasang
ulang.
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‘j

|

Length leg
Ditambah 10%

alat

Gambar lll.44 Penambahan length leg

®*  Bagian-bagian lainnya dengan standar toleransia < 1/3 t,

Bila batas toleransi batas toleransi a

dipasang kembali.

a : perbedaan
t : tebal

TN

>t

tr

1/2 t;, maka

&

"""

Gambar IV.45 Toleransi perbedaan dan tebal

2. Kelurusan antara Balok dan Gading

Standar toleransi a < 2

Gambar IV.46 Kelurusan antara balok dan gading
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3. Kelurusan Penegar / Stiffener dengan Balok

Standar toleransid <L /50

k1
| penegar |
I |
- |
, | I
I |
| |
| A |
‘. X A
d \balok

Gambar IV.47 Toleransi kelurusan penegar dengan balok

4. Gap Sebelum Pengelasan

* | as fillet dengan standar toleransi a < 2, batas toleransinya
a<3
Jika 3 < a < 5, maka kaki las harus sesuairule + (a—2 ) dan
jika 5 < a < 16, maka pengelasan harus dengan menyiapkan
bevel atau menggunakan plat sisipan / doubling.

30°- 45°
t; \

EZ

Gambar IV.48 Toleransi celah sebelum pengelasan

Bevel dibuat 30° — 45° dan dipasang backing strip, setelah
pengelasan backing strip dibuang, dan sisi yang lain di las. Dengan plat
sisipan / doubling. (Harus seijin klas)
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t
5
t
p

t2<t<t1

Gambar IV.49 Toleransi tebal pelat sebelum pengelasan

Jika a > 16, maka Sebagian plat dipotong dan diganti baru.

Min
300
|

Gambar IV.50 Jarak pemotongan penggantian pelat

# Las tumpul (Manual welding) dengan standar toleransi 2 < a
< 3,5, batas toleransinya a < 5. Jika 5 < a < 16, maka
gunakan backing strip, setelah pengelasan backing strip
dibuang dan dilas setelah dilaksanakan chipping.

BACKING STRIP
a max = t

Gambar IV.51 Las tumpul dengan bantuan
penumpu belakang

Standar toleransi 2 < a < 3,5 atau batas toleransi a < 5. Jika 16 < a
<25, maka dilas built up dengan persiapan bevel atau diganti baru
sebagian.
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MIN 300

v

Gambar IV.52 Jarak minimum antar sambungan las tumpul

Jika a > 25, maka diganti baru sebagian.

¢ |as tumpul (las otomatis) maka
- Kedua sisi dilas otomatis, dengan standar toleransi 0 <
a < 0,8 dan batas toleransi a < 5. Menyesuaikan
dengan karakteristik mesin las.

- Las otomatis dengan manual atau las CO, dengan
standar toleransi 0 < a < 3,5 atau batas toleransia <5

o

Gambar IV.53 Toleransi jarak celah las otomatis

- Satu sisi las otomatis dengan flux copper backing atau
flux backing dengan standar toleransi 0 < a < 1,0 atau

batas toleransi a < 3.
| |2

a a

Gambar IV.54 Toleransi jarak las otomatis dengan
flux copper
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- Satu sisi las otomatis dengan fiber asbestos backing
dengan standar toleransi 0 < a < 4 atau batas toleransi
a<’7.

ARIAVAILYA!

a IRE | |a

Gambar IV.55 Toleransi jarak las otomatis dengan fiber
asbestos backing

- Las CO, satu sisi (dengan backing strip) dengan
standar toleransi 2 < a < 8 atau batas toleransi a < 16
(Lihat las manual).

Gambar IV.56 Toleransi celah las CO, dengan
penumpu belakang

- Las Elektro gas, dengan standar toleransi 9 < a < 16
atau batas toleransi a < 22. Built up dengan persiapan
tepi atau dipotong sebagian.

- Las Elektro gas sederhana dengan standar toleransi 2
< a < 8 atau batas toleransi a < 10. Built up dengan
persiapan tepi atau dipotong sebagian.

[ N /£ 1}
SUB &

Gambar IV.57 Toleransi celah las Elektro gas
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- Lap weld dengan standar toleransi a < 2 atau batas
toleransi a < 3. Jika 3 < a < 5, maka Leg length
ditambah besarnya gap dan jika a > 5 maka dipasang
ulang.

=y

Gambar IV.58 Toleransi Leg length las tumpang

+ Kelurusan las tumpul, dengan item Komponen Kekuatan,
batas toleransinya a < 0,15t (max 3). Jika a > 0,15t atau a
> 3 maka dipasang ulang

IV.3.7 Toleransi Perbaikan Lubang yang Salah

1. Konstruksi Utama Berdiameter D<200
Cara perbaikannya dengan dibuat lubang dengan diameter
minimum 75 dan ditutup dengan spigot piece, seperti gambar

dibawah ini
D
o 0 =30°-40°
G=4-6mm
i 172t<t <t
tq A p. I =50 mm
|Ie I
Spigot Piece

Gambar IV.59 Toleransi perbaikan lubang yang salah

Atau
Dibuat lubang lebih 300 6 dan ditutup dengan insert plate,
seperti gambar dibawah ini.
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Insert Plate

Gambar IV.60 Perbaikan ditutup dengan insert plate

Dengan keterangan :

1. Lasfillet dilaksanakan setelah las butt/tumpul selesai.

2. Pemasangan spigot piece pada daerah yang bertegangan
tinggi atau fatigue perlu persetujuan klas.

2, Konstruksi Lainnya Berdiameter D<200

Cara perbaikannya dengan dibuat lubang lebih 300 6 dan ditutup
dengan insert plate atau lap plate, seperti gambar dibawah ini.

R to t1 =12
4 | =50 min
O— )

Gambar IV.61 Cara perbaikan pelat dengan
dibuat lubang

IV.4. PELURUSAN AKIBAT DEFORMASI

Pengelasan yang terjadi pada konstruksi dapat mengakibatkan
permukan pelat menjadi tidak datar, hal ini diakibatkan terjadinya
deformasi akibat pemanasan dari pengelasan. Untuk dapat diterima oleh
kelas atau pemilik kapal konstruksi tersebut perlu mendapatkan
perlakuan khusus agar permukaan dapat rata seperti semula, proses
pelurusan ini dinamakan Firing. Pelurusan akibat deformasi dapat
diselesaikan dengan methode pemanasan maupun methode penarikan
(proses panas dan proses dingin), proses panas dapat dilakukan dengan
menggunakan beberapa pemanasan secara garis lurus, pemanasan
menyilang, pemanasan arah melintang dan membujur , pemanasan titik,
pemanasan segi tiga, pemanasan melingkar, dan pemanasan model
panah ganda. Untuk lebih jelasnya dapat diikuti penjelasan dibawah ini.
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IV.4.1. Pelurusan dengan Methode Pemanasan Garis

Pelurusan dengan pemanasan garis ( line heating ) dilakukan
hampir 90 % perbaikan deformasi menggunakan methode ini, karena
hasilnya memuaskan. Pemanasan garis digunakan pada daerah gading-
gading atau pada pelat yang tebal dengan deformasi yang besar dsan
arah deformasi keluar. Pemanasan dan pendinginan dilakukan pada pelat
sisi luar dengan urutan pemanasan garis seperti gambar : 1V.62.

T ——————— p——
I ®- s |
e 0!
G >
I 10em I
| Lo ® |
|@ » |
1 @ |
H—————————— —— — —— -

Gambar IV. 62 Pemanasan garis ( line heating )

IV.4.2. Pelurusan dengan Sistim Melintang.

Pelurusan dengan pemanasan melintang (Cross heating)
digunakan untuk memperbaiki deformasi yang kecil dan hasilnya sangat
baik. Cara ini tidak tergantung dari arah deformasi, namun perliu
mengikuti urutan proses yang tertera pada gambar : V. 63, sedangkan
proses pendinginan mengikuti urutan proses pemanasan.

4 (9 DN )

-‘\-
% —
“. . .. \\W/
\-

»

Gambar IV.63 Pemanasan sistim melintang (cross heating)
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IV.4.3. Pelurusan dengan Pemanasan Melintang dan Membujur

Pelurusan dengan pemanasan melintang dan membujur (lattice
heating) ditujukan untuk memperbaiki deformasi yang besar dan tidak
tergantung dari arah deformasi yang terjadi . Hasil yang terjadi kurang
bagus dan biasanya terjadi pemanasan lebih. Angka pada gambar
menunjukan urutan pemenasan dan pendinginan.

b @ A @ 4 i @ 4

-
Gy >
o

® o' o o ®

Gambar IV.64 Pemanasan melintang dan membujur

IV.4.4. Pelurusan dengan Pemanasan Titik

Pelurusan dengan pemanasan titik (spot heating) diterapkan
bersamaan dengan pelurusan dengan menggunakan methode garis lurus
karena bila tidak akan menyebabkan pengkerutan yang besar. Methode
ini diterapkan pada pelat tipis yaitu untuk memperbaiki deformasi diantara
dua gading yang berdekatan. Urutan pemanasan, ukuran dan jarak titik-
titik tidak ada ketentuannya, methode pemanasan titik dapat dilihat pada
gambar :1V.65.

® 6 00eo o
® © 680 @
® 60000
® ®© 600 0
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Gambar IV.65 Pelurusan dengan pemanasan segi tiga

IV.4.5. Pelurusan dengan Ppemanasan Segitiga

Pelurusan dengan pemanasan segitiga ( triangle heating )
diterapkan untuk memperbaiki deformasi curve (memanjang), model
pemanasan ini dapat dipergunakan pada profil yang sifatnya memanjang .
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar IV. 66.

®

Daerah yang dipanasi
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Gambar :IV.66 Pelurusan dengan pemanasan segi tiga
(triangle heating)

Cara A. Digunakan untuk memperbaiki deformasi curve dengan
arah lengkungan kedalam (kebawah).

Cara B dab C digunakan untuk memperbaiki deformasi curve
dengan lengkungan keatas. Angka-angka menunjukan urutan
pengelasan

IV.4.6. Pelurusan dengan Pemanasaan Melingkar

Pelurusan dengan pemanasan melingkar (ring heating)
ipergunakan bersamaan dengan methode pemanasan lurus dan
merupakan pemanasan akhir. Hasil dari pemanasan ini sangat baik,
biasanya digunakan untuk memperbaiki deformasi yang besar. Model
dari pemanasan melingkar dapat dilihat pada gambar : IV.67 dengan
urutan pengelasan tidak ditentukan.
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Gambar IV.67 Pelurusan dengan pemanasan melingkar

IV.4.7 Pelurusan dengan Dua Anak Panah

Pelurusan dengan dua anak panah (pine needle heating)
digunakan untuk memperbaiki deformasi yang kecil dan hasilnya cukup
baik, cara ini tidak tergantung dari arah defrormasi. Model pemanasan ini
dapat dilihat paga gambar IV.68 Pelurusan dengan dua anak panah
dibawah ini.
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e

Gambar : IV.68 Pelurusan dengan dua anak panah
Jarak pemanasan nyala api dari brander terhadap permukaan

pelat dapat dilihat dalam tabel tebal pelat terhadap jarak pemanasan
dibawah ini.
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Tabel IV.2 Jarak Pemanasan

3-45 2-0
6-8 0

10— 14 0-3
16— 22 3-4
24 - 28 4-5
30— ... 6-10

1. Brander pemanas 3. Nyala api
2. Nyala api inti 4. Plat

Gambar : IV.69 Pelurusan dengan pemanasan

Kecepatan pemanasan dan nomor brander dapat dilihat pada tabel di
bawah ini.

Tabel IV.3 Kecepatan pemanasan

3-45 0,500 0,800 — 1,500

5-8 1,000 0,700 — 1,000
9-12,7 1,600 0,500 — 1,000
13-16 2,000 0,400 - 0,800
17 - 22 2,500 0,350 - 0,800
23 -28 3,150 0,300 - 0,600
29— ... 3,500 0,250 - 0,500
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IV.4.8. Pendinginan

Pendinginan dilakukan sesaat setelah dilakukan pemanasan,
dapat dipergunakan tiga macam pendinginan yaitu : Pendinginan dengan
air tawar, pendinginan dengan menggunakan udara dan pendinginan
dengan bantuan air dan udara, dimana dapat diuraikan seperti dibawah
ini.

IV.4.9. Pelurusan dengan Bantuan Gaya Luar

Pelurusan dengan bantuan gaya luar digunakan untuk
memperbaiki deformasi setempat saja atau bila cara pemanasan dan
pendinginan tidak dapat dilakukan. Misalnya untuk deformasi yang tajam
pada pelat yang tebal maka perbaikan dengan cara thermal tidak mampu
lagi, sehingga harus dilakukan dengan gaya dari luar. Lihat gambar :1V.66.

@ Ditarik
A
B

Gambar IV.70 Pelurusan pelat dengan proses penarikan
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Deformasi Sisa

Gambar IV.71 Pelurusan dengan bantuan gaya luar

Dari pelurusan dengan bantuan gaya luar menggunakan dua sisi
yaitu sisi A (bagian dalam) yang mengalami deformasi dipasang suatu
pelat untuk tempat kaitan penarik. Alat penarik yang digunakan dapat
berupa dongkrak, tracker dan alat penarik yang lain. Setelah proses ini
biasanya masih terdapat deformasi sisa, yaitu pada tempat tumpuan,
oleh sebab itu cara ini jarang dipergunakan.

Pelurusan pelat dapat pula dilakukan dengan bantuan kombinasi
yaitu pemanasan, pendinginan dan dengan bantuan gaya luar. Methode
ini dilakukan bila dengan cara pemanasan atau dengan gaya luar tidak
dapat dilakukan perbaikan. Cara ini jarang digunakan karena efisiensinya
rendah dan hasilnya kurang baik. Contoh perbaikan dengan cara ini
dapat dilihat pada gambar : IV.72.

Bagian luar sambungan

Tekuk \\\ '
A

Tarik

\ ‘
Pemanasan f \

Gambar IV.72 Pembebasan bengkok pada sambungan
dari frame
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Pemanasan

Pemanasan
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Gambar IV.73 Pembebasan bengkok sambungan tumpul

Ganjal _""Y

IV.5. MATERIAL UNTUK PERKAPALAN

Kapal terbuat dari penggabungan beberapa pelat yang disambung
menjadi satu kesatuan dilengkapi dengan profil-profil sebagai penguatnya
menjadi bentuk seksi (bagian kecil dari blok ). Selanjutnya bentuk seksi
disambung lagi menjadi satu kesatuan berupa blok, kemudian digabung
membentuk kesatuan kapal yang utuh. Penguatan kapal didapat dari
profil baja berpenampang L, I, U dan H yang dipasang pada tempat
tempat pada jarak tertentu sesuai perencanaan dan perhitungan
konstruksi kapal, selanjutnya disambung dengan cara pengelasan.

Didalam konstruksi kapal akan ditemui beberapa jenis profil dari
hasil pabrikan maupun hasil pembuatan sendiri yang disesuaikan dengan
bentuk dan penampang profil yang ditetapkan oleh klas / Badan
Klasifikasi yang mengawasinya.
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IV.5.1. Bentuk Pelat dan Profil.

Bentuk pelat dan profil untuk perkapalan dapat dilihat pada
gambar IV.68 dimana setiap bagian kapal menggunakan pelat dan profil
yang berbeda beda sesuai yang ditetapkan oleh perencana dan disetujui
oleh pemilik kapal serta didukung oleh pengakuan sertifikat yang
diterbitkan oleh pabrikan sebagai jaminan spesifikasi teknisnya.

Gb. IV.74 Bentuk Pelat dan Profil
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IV.5.2. Penggunaan Pelat dan Profil untuk Kapal

Penggunaan pelat dan profil-profil tersebut disesuaikan dengan

fungsi, jenis konstruksi dan tempat dimana konstruksi tersebut disusun
pada kapal. Penggunaannya adalah sebagai berikut :

a.

Pelat, sebagai bahan utama untuk membangun badan kapal |,
biasanya dipergunakan untuk lembaran lambung kapal, geladak,
sekat-sekat , bangunan atas dan tangki-tangki .

Balok berpenampang bujur sangkar biasanya digunakan untuk balok-
balok penegar, linggi, lunas dan konstruksi penguat yang lain.

Profil berpenampang bulat pada umumnya dipergunakan untuk
topang-topang penyangga kecil dan juga dapat dipergunakan untuk
pegangan tangan (railing).

Profil setengah bulat pada umumnya dipakai pada tepi-tepi pelat
sehingga sisi pelat menjadi kaku dan tidak tajam, misal dipergunakan
pada tepi ambang palka , bagian atas dari kubu-kubu.

Profil siku sama kaki dipergunakan untuk penegar pelat atau
penguatan pada lembaran pelat yang lebar, seperti pada atap
bangunan atas, penegar sekat dan penegar tangki-tangki.

Profil siku gembung ( bulb ) merupakan profil siku yang salah satu
sisinya diperkuat dengan pembesaran tepi bentuk
menggembung .fungsi dan penempatannya hampir sama dengan
profil siku sama kaki.

Profil bentuk U adalah profil yang mempunyai kekuatan besar, profil
ini dipergunakan untuk kekuatan konstruksi yang lebih besar dari
pada yang dipersyaratkan.

Profil berbentuk penampang Z sama halnya dengan profil U, profil ini
jarang dipergunakan pada konstruksi kapal.

Profil H adalah profil yang sangat kuat, profil ini dipasang pada
konstruksi yang memerlukan kekuatan khusus .

Profii T dipergunakan untuk keperluan penumpu geladak ,dan
bangunan atas serta pembujur lambung sisi kapal.

Profil | adalah profil yang dalam prakteknya dipergunakan untuk
pembentukan lingkaran bagian depan seperti pada lubang haluan
orang, pintu-pintu dan dapat pula digabung dengan pelat hadap
membentuk profil T.

Spesifikasi pelat dan profil yang dihasilkan oleh pabrik pengecoran
baja sangat bervariatif dan ada ukuran mengikuti standar yang
berlaku seperti SNI, DIN, JIS, ASME dan lain-lain.
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Pemilihan jenis material yang akan digunakan untuk setiap
konstruksi kapal ditentukan berdasarkan fungsi dan keberadaan dari
konstruksi kapal tersebut oleh bagian perencana serta proses
pengelasan yang akan dilakukan dari penyambungan dua material yang
mempunyai spesifikasi yang berbeda atau sama.

Selain hal tersebut diatas, bila pada bagian kapal diragukan hasil
pekerjaannya secara maksimal maka perlu dilakukan pengujian dengan
simulasi dilaboratorium uji material berupa uji mekanik (welding
procedure test). Material baja tuang (steel casting) sering dijumpai pada
bagian-bagian kapal antara lain gading linggi buritan, pelat kemudi,
tabung poros baling-baling, pipa rantai jangkar.

Proses penentuan dan pemilihan material telah direncanakan
sebelum proses produksi dilakukan hal ini agar pada saat pelaksanaan
material telah siap sesuai dengan spesifikasi yang ditentukan. Dalam
pelaksanaan dilapangan sering terjadi material yang datang mengalami
cacat akibat proses pengangkutan maupun penyimpanan.

—

Pitting merupakan cacat yang diakibatkan oleh korosi yang terjadi
pada saat material berada dalam penyimpanan, cacat ini sulit
diperkirakan karena tidak tampak secara menyeluruh bila dilihat
secara visuil. Cacat ini ditandai dengan hilangnya sebagian secara
lokal sehingga terbentuklan lubang yang sangat kecil.

2. Lekuk-lekuk atau takik (scores) sering timbul pada saat proses
transportasi atau pada penampungan yang diletakkan mendatar dan
ditumpuk.

3. Laminasi merupakan cacat yang sering timbul pada lembar pelat
karena adanya gelembung-gelembung gas yang terperangkat dan
adanya pengkerutan pada saat pembuatan baja pada tanur tinggi
yang tidak hilang pada saat proses pengerolan berlangsung.
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—

Dalam pelaksanaan pengelasan, peran supervisor las mengawasi
persiapan awal sampai dengan hasil akhir dari kegiatan pengelasan.
Persiapan awal yang tidak tepat dan proses pengelasan yang salah
akan menimbulkan kerusakan pada hasil sambungan las dan bahkan
dapat menyebabkan kerusakan pada material induk

Ditinjau dari segi pengelasannya, proses pembangunan kapal dengan
sistim blok mempunyai beberapa keuntungan dibanding dengan
sistim seksi antara lain : ® Waktu pembangunan dapat lebih singkat
dan produktifitas lebih tinggi mengingat pekerjaan banyak yang dapat
dilakukan dengan mesin las otomatis, @ Sebagian besar pekerjaan
pengelasan dapat dikerjakan dengan posisi datar sehingga lebih
cepat dan memudahkan pengelasan, @ Pekerjaan didalam dok atau
diatas pelataran penyambungan kapal lebih singkat, sehingga fasilitas
mesin las dapat dioperasikan dengan efektif, @ Kontrol terhadap
proses pembentukan dan teknik pengelasan dapat lebih mudah, ®
Dapat mengurangi pekerjaan las ditempat yang tinggi atau tempat
yang sempit, sehingga lingkungan dan keselamatan juru las akan
lebih terjamin.

Besarnya kapal yang dibangun mempengaruhi tebalnya pelat yang
digunakan sehingga proses pengisian kampuh las makin besar pula,
untuk itu proses las semi otomatis GMAW atau FCAW sangat
membantu dalam percepatan pengelasan.

Pada prinsipnya peraturan klasifikasi untuk las kapal mempunyai
tujuan untuk mengatur penggunaan teknologi las pada pekerjaan
konstruksi kapal secara efisien dalam arti dengan material yang
minim didapat kekuatan yang maksimal.

Sesuai dengan peraturan tentang klasifikasi dan konstruksi, gambar
kerja atau standart kerja yang berisi seluk beluk perencanaan dan tipe
sambungan las harus disetujui Badan Klasifikasi, sebelum pekerjaan
las dimulai.

Kapal terbuat dari penggabungan beberapa pelat yang disambung
menjadi satu kesatuan dilengkapi dengan profil-profil sebagai
penguatnya menjadi bentuk seksi. Selanjutnya bentuk seksi
disambung lagi menjadi satu kesatuan berupa blok, kemudian
digabung membentuk kesatuan kapal yang utuh. Penguatan kapal
didapat dari profil baja berpenampang L, I, U dan H yang dipasang
pada tempat - tempat pada jarak tertentu sesuai perencanaan dan
perhitungan konstruksi kapal, selanjutnya disambung dengan cara
pengelasan.
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LATIHAN SOAL

I. Berilah tanda silang (X) pada huruf a, b, ¢, d dan e pada jawaban
yang benar !

1. Bila kita mengelasa plat dengan tebal 12 mm maka tinggi
penguatannya maksimal adalah .......

a. 1mm d. 4 mm
b. 2mm e. 5mm
c. 3mm

2. Proses pengelasan yang sesuai untuk mengelas baling — baling yang
terbuat dari tembaga paduan adalah ........

a. Grade A d. Grade D
b. Grade B e. Grade E
c. GradeC

3. Sebutkan grade material plat yang tidak boleh digunakan untuk
konstruksi kapal ...........

a. SMAW d. GTAW
b. GMAW e. FCAW
c. SAW

4. Untuk mengetahui berat material plat dibutuhkan rumus antara lain :
a. Panjang x lebar x tebal

Panjang x lebar x tebal x tinggi

Panjang x lebar x tebal x BJ

Panjang x lebar x tebal x BJ x tinggi

Panjang x lebar x BJ

© oo o

5. Dalam proses pekerjaan marking steel plate kita membutuhkan
beberapa bahan marking, kecuali ..........

a. Kapur sipatan d. Pensil
b. Kapur baja e. Steel marker
c. Cat
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6.

10.

Langkah operasional dalam mengendalikan mutu produk atau jasa,
lazim disebut dengan istilah ........

a. Quality Assurance d. Quality Control
b. Third Party Inspection e. Obyek Inspeksi
c. Inspeksi Independent

Ada beberapa jenis material profil yang digunakan untuk konstruksi
antara lain .............

a. ProfilU d. ProfilH
b. Profil L (siku) e. Semua benar
c. Profil | (I beam)

Pada proses tack weld (las ikat) untuk ketebalan plat 8 mm pada las
manual diameter kawat las (elektrode) yang dibutuhkan adalah .........

a. 2,5mm d. 5mm
b. 3,2 mm e. 6mm
c. 4mm

Bagaimana cara penyimpanan plat yang baik ?
a. Posisi tegak di lingkungan yang tidak lembab
Posisi tegak di udara luar

Penempatan pada posisi yang menumpuk
Harus terhindar dari air

Posisi tidur ditutup plastik

©® oo o

Untuk mempermudah proses penyelesaian suatu block diperlukan
urutan yang benar antara lain :

a. Bidang yang rata kita tempatkan diatas jig

b. Bidang yang luas dan rata kita tempatkan diatas jig dan bidang
cembung / cekung kita rakit kemudian

c. Bidang yang cembung dan cekung kita tempatkan diatas jig,
bidang yang luas dan rata dirakit kemudian

d. Bidang yang cembung dan cekung kita rakit terakhir

Bidang yang cembung / cekung dan bidang yang luas dan rata
kita rakit secara bersamaan
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11.

12.

13.

Apa tujuan diadakan akurasi dalam proses produksi?
a. Supaya tidak terjadi penyimpangan berikutnya
Mengurangi biaya produksi

Pekerjaan cepat selesai

Mempermudah pekerjaan

Supaya tidak terjadi deformasi

©® oo o

Untuk melaksanakan proses pelurusan plat (deformasi) diperlukan
media pendukung antara lain :

a. Solar d. Airdan udara
b. Oli e. Air dicampur kimia
c. Minyak tanah

Untuk melaksanakan proses pelurusan plat (deformasi) diperlukan
media pendukung antara lain :

a. Solar d. Airdan udara
b. Oli e. Air dicampur kimia
c. Minyak tanah

. Jawablah pertanyaan — pertanyaan dibawah ini dengan jelas dan

benar!

Sebutkan kerusakan — kerusakan yang timbul akibat proses
pengelasan yang salah !

Jelaskan perbedaan proses pembangunan sistim seksi dengan
proses pembangunan sistim blok !

Jelaskan alur proses pembangunan kapal !

Sebutkan data — data yang harus dicantumkan pada Welding Detail
dan Welding Procedure !

Sebutkan 2 (dua) methode pelurusan akibat deformasi dan
jelaskan !

Jelaskan penggunaan pelat dan profil — profil untuk kapal !
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BAB V
PEMERIKSAAN DAN PENGUJIAN HASIL LAS

V.1 PEMERIKSAAN DAN PENGUJIAN
V.1.1 Pengujian dan Pemeriksaan Daerah Las

Hasil pengelasan pada umumnya sangat bergantung pada
keterampilan juru las. Kerusakan hasil las baik di permukaan maupun di
bagian dalam sulit dideteksi dengan metode pengujian sederhana. Selain
itu karena struktur yang dilas merupakan bagian integral dari seluruh
badan material las maka retakan yang timbul akan menyebar luas
dengan cepat bahkan mungkin bisa menyebabkan kecelakaan yang
serius. Untuk mencegah kecelakaan tersebut pengujian dan pemeriksaan
daerah-daerah las sangatlah penting.

Untuk program pengendalian prosedur pengelasan, pengujian dan
pemeriksaan dapat diklasifikasikan menjadi tiga kelompok sesuai dengan
pengujian dan pemeriksaan dilakukan vyaitu sebelum, selama atau
setelah pengelasan.

Pemeriksaan untuk verifikasi pemenuhan standar pengelasan
meliputi pemeriksaan kemiringan baja yang dilas, dan pemeriksaan galur-
galur las pada setiap sambungan.
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V.1.2 Klasifikasi Metode Pengujian Daerah Las

Seperti tampak pada Tabel V.1, metode pengujian daerah las
secara kasar dapat diklasifikasikan menjadi pengujian merusak /
destruktif (DT) dan pengujian tidak merusak / non-destruktif (NDT).
Dalam pengujian destruktif, sebuah spesimen atau batang uji
dipotongkan dari daerah las atau sebuah model berukuran penuh dari
daerah las yang diuji dilakukan perubahan bentuk dengan dirusak untuk
menguji sifat-sifat mekanik dan penampilan daerah las tersebut. Dalam
pengujian non-destruktif, hasil pengelasan diuji tanpa perusakan untuk
mendeteksi kerusakan hasil las dan cacat dalam. Tabel V.2 merangkum
manfaat-manfaat pengujian destruktif dan non-destruktif.

Tabel V.1 Klasifikasi metode pengujian daerah las
—— Uji tarik

— Uji lengkung

| Uji hentakan

_ Uji mekanis |
| Uji kekerasan
L Uji kelelehan
—— Lain-lain

—— Uji permukaan pecahan

Uji destruktif (DT) ——— Uji struktur ——+—— Uji makroskopik
L— Uji mikroskopik
—— Uji analitis
L— Uji kimia —+— Uji kekaratan

Uji penentuan kadar air

Uji visual (VT)

Uji partikel magnet (MT)
Uji kerusakan
pada
permukaan

Uji penetrasi (PT)

Uji putaran arus listrik
Pengujian non-
destruktif (NDT) Uji radiografi (RT)
Uji ultrasonik (UT)
Uji ketirisan (LT)

Uji resistensi tekanan (PRT

Uji kerusakan
bagian dalam

Uiji lain-lain —E
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Tabel V.2 Manfaat pengujian destruktif (DT) dan
pengujian non-destruktif (NDT)

Manfaat 1. Kerusakan di bagian dalam | 1. Pemeriksaan 100% bisa

dapat dideteksi dengan dilakukan.
mudah.
2. Sifat-sifat mekanis dapat 2. Sampel pengujian dapat
ditentukan secara akurat. dipakai sebagai hasil
pengelasan.

V.2 PENGUJIAN DENGAN CARA MERUSAK /DT
V.2.1 Pengujian mekanik
1. Uji tarik

Uji tarik dilaksanakan untuk menentukan kekuatan tarik, titik mulur
(kekuatan lentur) las, pemanjangan dan pengurangan material las.
Spesimen bentuk material tertentu dan ukuran tertentu seperti tampak
pada Gb. V.1 dapat digunakan sebagai material tes. Spesimen tersebut
ujung-ujungnya dipegang dengan jepitan alat penguiji, dan ditarik dengan
menggunakan beban tarik. Berat beban itu ditingkatkan sedikit demi
sedikit sampai spesimen itu patah. Penguiji secara otomatis menghasilkan
diagram pemanjangan beban, yang menunjukkan hubungan antara

beban tarik dengan pemanjangan spesimen. Gambar V.2 menunjukkan
diagram pemanjangan beban pada baja lunak.

Spesimen uji tarik yang digunakan untuk sambungan las harus
diambil dari hasil sambungan las yang dianggap dapat mewakili dari
proses pengelasan . Untuk menentukan sifat-sifat mekanis dari daerah
las, spesimen tersebut harus diambil dari porsi logam yang dilas.

Spesimen No. 1 dari porsi permukaan

logam las Satuan: mm
Lebar maksimal Penguatan harus rata dengan
) ) permukaan plat baja
S le— _/—
. . _ - Tebal plat Lebar plat

= ® (w)
ol _/ If_’, :1 6 ? Kurang dari 20 40

250 min. ‘ , 20 atau kebih 2

A-A

Gambar V.1 Uji tarik pada sambungan las tumpul
(JIS Z 3121)
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z
: Batas kelenturan

: Titik mulur teratas

: Titik mulur terbawah

Beban

= O O»m m

: Beban maksimal

0 -
Pemanjangan

Gb. V.2 Diagram pemanjangan beban pada baja lunak dan
perhitungannya

Dirumuskan sebagai berikut :

Dimana :

P = Beban maksimal (N) (g)

A = Irisan melintang awal spesimen (mm)

I = Panjang tera awal spesimen (mm)

I = Panjang tera bagian yang patah (mm)

A = Irisan melintang bagian spesimen yang patah
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2. Uji lengkung

Uji lengkung dilaksanakan untuk memeriksa pipa saluran dan
keutuhan mekanis dari material las. Seperti tampak pada Gb. V.3, ada
dua jenis uji lengkung, yaitu: uji lengkung kendali dan uji lengkung
gulungan. Pada tiap-tiap jenis uji lengkung itu, sebuah spesimen dalam
bentuk dan ukuran tertentu dilengkungkan sampai radius bagian dalam
tertentu dan sudut lengkung tertentu, kemudian diperiksa keretakan dan
kerusakannya. Uji lengkung pada rigi-rigi las dilakukan untuk menentukan
pipa saluran pada daerah pemanasan dan menilai keutuhan mekanis
pada daerah pengelasan, dan seringkali digunakan sebagai bagian dari
uji kualifikasi juru las. Tabel V.3 menunjukkan jenis-jenis spesimen yang
digunakan untuk uji lengkung dan arah percontohan dari tiap-tiap
spesimen. Uji lengkung dapat digolongkan menjadi uji lengkung depan,
uji lengkung bawah dan uji lengkung sisi sesuai dengan arah pemberian
tekanan pada spesimen, seperti terlihat pada Gb. V 4.

Tabel V.3 Jenis — jenis spesimen dan arah percontohan

Spesimen lengkung
depan Arah membujur
spesimen harus
berada pada sudut
kanan dan garis las

Spesimen lengkung sisi
digunakan sebagai penggaris
apabila plat atau pipa yang
akan diuji ketebalannya 19 mm
atau lebih

Spesimen lengkung
bawah

Spesimen lengkung sisi

Spesimen lengkung
bawah membujur

Spesimen — spesimen ini
digunakan apabila logam dasar
dan logam las dari plat yang
akan diuji tingkat pemanjangan
yang berbeda

Arah membujur
spesimen harus
pararel dengan

Spesimen lengkung garis pengelasan

depan membujur

Minimal 60
I Unit: mm
B [ ] i ]
> B !
5 50
1 <
) E
! < |8 Jm ¥
- — | i i M e 7
I B I I )y }
[ ] ] .[
__Minimal 5L
Susunan contoh penumpu uji Susunan contoh penumpu uji
lengkung kendali lengkung gulungan

Gambar V.3 Jenis-jenis uji lengkung (JIS Z 3122)
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(a) Lengkung depan  (b) Lengkung bawah (c) Lengkung sisi
Gambar V.4 Metode uji lengkung

3. Uji Hentakan

Jenis-jenis logam tertentu dapat menahan beban statis yang berat
tetapi mudah patah walaupun berada di bawah tekanan beban dinamis
yang ringan sekalipun. Uji hentakan dilaksanakan untuk menentukan
kekuatan material las. Sebagai sebuah metode uji hentakan yang
digunakan di dalam dunia industri, JIS menetapkan secara khusus uiji
hentakan charpy dan uji hentakan izod seperti terlihat pada Gb. V.5.
Kedua-duanya menggunakan spesimen yang mempunyai derajat
berbentuk V. Temperatur peralihan, yaitu hubungan antara temperatur uji
hentakan (katakanlah, 0°C, -20°C, -40°C, dan seterusnya) dengan tenaga
yang diperlukan untuk menghasilkan patahan (tenaga yang terserap),
diperoleh melalui uji hentakan. Ketika temperatur peralihan semakin
rendah atau tenaga yang diserap semakin tinggi, maka material las akan
menghasilkan kekerasan dengan derajat yang lebih tinggi dan ketahanan
yang lebih tinggi untuk patahan yang rapuh.

c
g
=8
&5
< <
Lempeng Sudut Lempeng
masukan = 30° Soeci (radius tepi = 1mm)
Tepillempe'ng il Arah
Spesimen (radius tepi = 1mm) ’ hentakan
[Landasan 3 o= A
g o = pendukung o~ NN
% -W% Vi tiigtnth it § Landasan
I\
| 40+02 7/ .
Jarak dari Ujung landasan pendukung W § pendukung spesimen
landasan | | | ke |andasan
(radius = 1mm)
(a) Uji hentakan charpy (b) Uji hentakan izod

Gambar V.5 Metode dukungan spesimen dan arah hentakan pada
uji hentakan
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Gambar V.6 Temperatur peralihan  Gambar V.7 Spesiman rapuh
dalam uji hentakan charpy uji hentakan charpy

4. Uji Kekerasan

Kekerasan material logam merupakan faktor penting dalam
menentukan sifat-sifat mekanis dari material tersebut. Uji kekerasan,
seperti halnya uiji tarik, seringkali dilaksanakan. Pada sebagian besar dari
bermacam-macam metode uji kekerasan seperti tampak pada Tabel. V.4,
spesimen bergantung pada tekanan dari unsur lain (intan atau bola baja),
dan ukuran lekukan yng terbentuk di dalam spesimen diukur dan
dikonversikan dengan menghitung kekerasannya. Karena daerah las
dipanaskan dan didinginkan dengan cepat, maka daerah yang terkena
panas akan menjadi keras dan rapuh. Kekerasan maksimal pada daerah
las yang diukur dengan uji kekerasan digunakan sebagai dasar
penentuan kondisi-kondisi sebelum dan sesudah pemanasan yang akan
dilakukan untuk mencegah retakan hasil pengelasan. Gb. V.8
menunjukkan kekerasan maksimal pada daerah las yang telah dipanasi
pada baja dengan kuat tarik tinggi yang diukur dengan uji Vickers.
Retakan las dapat dicegah jika kondisi-kondisi pengelasan diatur
sehingga nilai kekerasan maksimalnya tidak melebihi 350Hv.
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Tabel V.4 Berbagai metode uji kekerasan

Uji Brinell : .
H Bola baja yang dikeraskan
(JIS Z 2213) B ja yang
Uji Rockwell Hr
Bola baja yang dikeraskan
Skala B HrB Pelekukan
Skala C .
HrC Mata intan
(JIS X 2245) R
Uji Vickers .
H Mata intan
(JIS Z 2244) v
Uji Shore Jenis . -
H Palu dengan intan di ujungnya
(JIS Z 2246) s hentakan 9 Jungny
Bagian yang Rigi-rigi las
Spesimen uji akan diuji ” i }JI Permukaan
kekerasan . i G Y tuangan
I:ﬂ»——f.‘(“ o
200 |=x* .
ENEEE
w
Logam Daerah é‘:’
Permukaan las Penganihpanas o gy
tuangan o
g %im
Ragam L | wl i 5
Gt o
Spesimen No. 1| 200 | 75 | 125 T "
200
Spesimen No. 2| 200 | 150 | 125
i 6 4 2 1 4 6 8
Panjang garis untuk Jarz.ak dari pusatllas (mm)
mengukur kekerasan ~ (Baja tegangan tinggi Ht50)
Gambar V.8 Metode pengukuran kekerasan maksimal

dan distribusi kekerasan
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5. Uji struktur

Uji struktur mempelajari struktur material logam. Untuk keperluan
pengujian, material logam dipotong-potong, kemudian potongan-
potongan diletakkan di bawah dan dikikis dengan material alat penggores
yang sesuai. Uji struktur ini dilaksanakan secara makroskopik atau
mikroskopik.

Dalam uji makroskopik, permukaan spesimen diperiksa dengan
mata telanjang atau melalui loupe untuk mengetahui status penetrasi,
jangkauan yang terkena panas, dan kerusakannya.

Dalam pemeriksaan mikroskopik, permukaan spesimen diperiksa
melalui mikroskop metalurgi untuk mengetahui jenis struktur dan rasio
komponen-komponennya, untuk menentukan sifat-sifat materialnya.

Untuk baja, zat nital (asam nitrat 1-5cc plus alkohol 100cc) atau
pikral (asam pikrat 4g plus alkohol 100cc) digunakan sebagai zat
penggores (lihat Tabel V.5).

Tabel V.5 Contoh material alat penggores

Nital (Alkohol Asam nitrat................. 1-5 cc
Besi, baja, besi nitrat) Alkohol...................... 100 cc
tuang Pikral (Alkohol Asam pikrat ................. 49
pikrat) Alkohol............cco....... 100 cc
Larutan encer Hidrogen florida......... 0,5 cc
Aluminium, hidrogen florida | Ajr ... 9,5 cc
aluminium ) . .
campuran Larutan encer Sodium hidroksida.......... 19
sodium hidroksida | Ajr ... 90 cc
Tembaga, tembaga | Larutan amonijum | Amonium persulfat ....... 109
campuran sulfat Al oo 90 cc

NI ,‘\‘;‘ S e R 5’;-?;: AP TP ‘:.';
oy DM e ALY AL Z :
R TR
B Kk Arer A yefre 3N ek & .
LARS AR T S i ¢ e,
_v',l{’.i"%"v:&w.'"u]
PN ST se i by ."'1‘%'-5' 'm"'?"ﬂ'{‘ﬁ i & &)
- . 3,

0.17%C x 100 0.32%C x 100
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V.3 PENGUJIAN DENGAN CARA TAK MERUSAK / NDT

Uji Non-Destruktif secara kasar dapat dibagi menjadi dua jenis
sesuai dengan tempat terjadinya kerusakan, yaitu pengujian kerusakan
pada bagian permukaan (uji kerusakan luar) dan pengujian kerusakan
pada bagian dalam (uji kerusakan dalam).

V.3.1 Uji Kerusakan Permukaan

1. Uji visual (VT)

Uji visual merupakan salah satu metode pemeriksaan terpenting
yang paling banyak digunakan. Uji visual tidak memerlukan peralatan
tertentu dan oleh karenanya relatif murah selain juga cepat dan mudah
dilaksanakan.

Sasaran pengujian yang dilaksanakan meliputi :

2. Uji Partikel Magnet (MT)

Pengujian terhadap partikel magnet merupakan metode yang
benar-benar efisien dan mudah dilaksanakan untuk mendeteksi secara
visual kerusakan-kerusakan halus yang tidak teridentifikasi pada atau di
dekat permukaan logam. Pengujian ini banyak dilakukan di dalam dunia
industri, walaupun tidak dapat digunakan untuk material non-magnetik
seperti logam anti-karat austenitik dan aluminium.

Prinsip kerja uji partikel magnet adalah sebagai berikut. Arus listrik
dapat mengalir ke dalam, atau elektromagnet dapat digunakan pada,
bagian tertentu dari spesimen, untuk menghasilkan fluksi magnetik yang
akan mengalir di dalam spesimen. Jika terjadi kerusakan pada lapisan
permukaan, maka fluksi tersebut sebagian akan mengarah ke sekitar
daerah kerusakan sedangkan sebagian lagi akan tiris ke udara. Busa
yang tiris ke udara itu akan membentuk dua kutub magnet, yaitu kutub
utara (N) dan kutub selatan (S), pada kedua sisi daerah kerusakan,
seperti tampak pada Gb. IV.9 (A). Karena kedua kutub magnet tersebut
memiliki daya tarik lebih besar daripada permukaan material di
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sekelilingnya, maka partikel-partikel magnet akan ditarik oleh dan
mengikuti kedua kutub tersebut sambil juga tarik-menarik satu sama lain.
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Sebagai hasilnya, pola magnetik partikel-partikel yang lebih luas
daripada daerah kerusakan itu akan terbentuk pada bagian permukaan,
di sekitar daerah kerusakan, seperti tampak pada Gb. IV.9 (B). Agar
formasi pola partikel magnet yang benar mampu menunjukkan indikasi
kerusakan, maka orientasi-orientasi kerusakan dan medan magnet harus
diperhitungkan.

Ada dua metode magnetisasi pada daerah pengelasan, yaitu
"metode yoke", menggunakan elektromagnet seperti tampak pada
Gb. IV.3.10, dan "metode prod", menggunakan elektrode pada
spesimen agar arus listrik dapat mengalir di dalam spesimen.

Metode prod tidak dapat diterapkan pada baja yang berkekuatan
tarik tinggi, karena dapat menimbulkan hubungan arus pendek antara
spesimen dengan elektrode sehingga menimbulkan kerusakan
menyerupai pukulan pada busur las. Metode ini efektif untuk mendeteksi
kerusakan yang tidak terpapar tetapi ada di dekat permukaan. Ada dua
jenis partikel, yaitu partikel floresen dan partikel non-floresen. Adalah
penting menentukan pilihan jenis partikel magnet yang tepat, karena
keberhasilan deteksi kerusakan bergantung pada jenis partikel magnet
yang digunakan selain juga metode magnetisasi. Partikel magnet bisa
dipasok dengan metode kering atau metode basah. Dalam metode
kering, partikel-partikel magnet kering ditebarkan di udara. Sedangkan
dalam metode basah, partikel-partikel magnet ditebarkan di dalam air
atau minyak tanah, dan dilakukan suspensi terhadap permukaan
spesimen.

Luas pola penyebaran
partikel magnet

GN
e

Lebar kerusakan

(A) (B)

Gambar V.9 Prinsip kerja pengujian partikel magnet
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Arus

Arus
listrik
K

J( A listrik

Elektromagnet

Daerah Spesimen
pengelasan pengelasan t  ian
(a) Metode Yoke (b) Metode Prod

Gambar V.10 Metode pengujian partikel magnet pada daerah
pengelasan

3. Uji Zat Penetran (PT)

Untuk menguiji zat penetran, digunakan cairan berdaya penetrasi
tinggi terhadap spesimen. Cairan tersebut menembus celah-celah kecil
atau daerah-daerah kerusakan serupa yang terbuka terhadap permukaan
spesimen, karena adanya daya kapiler. Daerah yang terkena zat
penetran itu kemudian diproses untuk mengungkapkan kerusakan secara
visual. Berbeda dengan uji partikel magnet, uji zat penetran dapat
digunakan untuk hampir semua material, dan pengujian ini akan efektif
jika spesimennya memiliki kerusakan pada rongga yang dapat dimasuki
oleh zat penetran.

Pada umumnya, uji zat penetran ini dilakukan secara manual,
sehingga dapat tidaknya kerusakan itu berhasil dideteksi sangat
bergantung pada ketrampilan penguiji.

Jika dilaksanakan oleh seorang penguji yang Kkurang
berpengalaman, maka keberhasilan uji zat penetran ini bisa bervariasi.
Biasanya pengujian ini menggunakan bahan celup kering sebagai zat
penetran, walaupun zat penetran floresen bisa digunakan sebagai
gantinya. Zat penetran floresen mengandung unsur floresen, yang
memancarkan cahaya floresen berwarna hijau muda apabila disinari
dengan sinar ultaviolet. Tabel V.6 menentukan urutan proses uji zat
penetran.
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Tabel V.6 Urutan proses uji zat penetran

Kerusakan terbuka Celah kecil, lubang kegil dsb,
terhadap permukaan ;

. pada permukaan spesimen
spesimen

Bersihkan permukaan
spesimen dengan larutan
pembersih organik untuk
menghilangkan seluruh
minyak, lemak dsb.

Sebelum
pelaksanaan

(1)

Gunakan zat penetran pada
permukaan spesimen dengan
semprotan dsb. Agar zat
tersebut dapat menembus
kerusakan.

(2) Penetrasi

Setelah menembus

. ﬁ seluruhnya, hilangkan zat
(3) Pembersihan penetran pada permukaan

spesimen dengan cairan.

Gunakan bahan pencuci pada
permukaan spesimen.
Kemudian zat penetran akan
muncul ke permukaan,
membentuk pola cahaya
berwarna merah atau hijau
limau yang menunjukkan
adanya kerusakan.

(4) Pencucian

Keringkan permukaan
(5) Pengeringan spesimen dengan alat
pengering.

Amati daerah uji dengan
(6) Pengamatan cahaya putih atau cahaya
hitam kemudian catat hasilnya.

Setelah Hilangkan bahan pencuci
pelaksanaan dengan air atau abu gosok.

(7)
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4. Uji elektromagnet

Seperti tampak pada Gb. V.11, apabila koil yang dialiri arus listrik
AC didekatkan ke spesimen non-magnetik, maka akan dihasilkan medan
magnet, termasuk putaran arus listrik di dalam spesimen. Putaran arus
listrik itu menghasilkan medan magnet baru yang arahnya berlawanan
dengan arah medan magnet yang pertama. Sebagai akibatnya, tegangan
listrik AC baru terinduksi ke dalam koil. Pada saat ini, jika terdapat
kerusakan pada spesimen itu di dekat permukaan, maka putaran arus
listrik itu akan berubah besaran dan arahnya, yang menyebabkan induksi
tegangan listrik pada koil akan berubah. Pengujian terhadap putaran arus
listrik akan menentukan lokasi kerusakan dengan mendeteksi perubahan
pada induksi tegangan listrik tersebut. Metode pengujian ini dapat
diterapkan pada material konduktif non-magnetik, misalnya baja anti-
karat austenitik.

, Arus berputar
Koil

pembangkit
1 [e—
‘ / Spesimen (material

non-magnetik)

Catu daya AC

Lo

Gambar V.11 Pengujian elektromagnet

Arus pembangkit 1

V.3.2. Pengujian Kerusakan Dalam

1. Uji Ultrasonik (UT)

Gelombang ultrasonik bergerak lurus melalui suatu unsur dan
direfleksikan dari bawah unsur itu atau pada permukaan pembatas suatu
materi asing didalam unsur itu.
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Uji ultrasonik memanfaatkan sifat gelombang ultrasonik untuk
mendeteksi kerusakan las di bagian dalam. Frekuensi gelombang
ultrasonik yang digunakan untuk mendeteksi kerusakan pada logam
secara umum adalah antara 0,5 sampai 10 MHz. Untuk mendeteksi
kerusakan pada logam ini, frekuensi yang biasa digunakan adalah
antara 2 sampai 5 Mhz.

Untuk membangkitkan dan menerima, digunakan sebuah oskilator
berupa sebuah irisan tipis material piezoelektrik. Kwarsa, keramik
titanium barium, porselin zirkon titanium timah, dsb. merupakan material
pengantar induksi yang umum dipakai untuk keperluan tersebut.

Prosedur kerjanya adalah sebagai berikut. Sebuah satelit
diarahkan ke permukaan spesimen, agar gelombang ultrasonik yang
dibangkitkan oleh oskilator di dalam satelit itu dapat bergerak di dalam
spesimen. Jika terdapat kerusakan atau bagian bawah spesimen berada
dimuka gelombang ultrasonik, maka gelombang tersebut akan
dipantulkan kesana, dipancarkan kembali ke satelit dan diterima oleh
satelit. Jarak dan intensitas gelombang yang dipancarkan itu dapat diukur
berdasarkan CRT, untuk menentukan lokasi dan ukuran kerusakan.

Metode uji ultrasonik dapat diklasifikasikan menjadi metode sinar
normal dan metode sinar sudut sesuai dengan arah penyebaran
gelombang ultrasonik pada permukaan spesimen.

Dalam metode sinar normal, gelombang ultrasonik disebarkan
dengan arah vertikal ke permukaan spesimen yang dikenai pancaran
gelombang satelit, seperti tampak pada Gb. V.12.

Dalam metode sinar sudut, gelombang ultrasonik disebarkan pada
suatu sudut ke permukaan spesimen yang dikenai pancaran gelombang
satelit, seperti tampak pada Gb. V.13. Apabila gelombang yang
dibangkitkan oleh oskilator menimpa permukaan spesimen, maka akan
dipantulkan komponen gelombang longitudinal, kemudian komponen
gelombang melintang akan ditransmisikan sendirian ke dalam spesimen.
Uji ultrasonik pada daerah las ini biasanya dilaksanakan dengan
menggunakan metode sinar sudut ini, karena gelombang ultrasonik tidak
terganggu oleh rigi-rigi las.

Peralatan uji ultrasonik lebih sederhana untuk dioperasikan
daripada peralatan uji radiografi. Uji ultrasonik bahkan dapat digunakan
untuk plat tebal. Uji ultrasonik sangat efektif dalam mendeteksi kerusakan
las tetapi tidak efektif pada kerusakan las bulat seperti pada lubang
cacing. Dengan metode penguijian ini, secara maya dimungkinkan untuk
mengidentifikasi jenis kerusakan.

456



TEKNOLOGI LAS KAPAL

B: Gema dari
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Gambar V.12 Kerangka kerja uji ultrasonic
(metode sinar normal)
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(a) Penyebaran gelombang ultrasonik (b) Contoh deteksi kerusakan pada CRT

Gambar V.13 Kerangka kerja uji ultrasonic
(metode sinar sudut)

2. Uji Radiografi (RT)
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Gb. V.14 menunjukkan prinsip kerja uji radiografi. Dengan metode
pengujian ini, kerusakan tiga dimensi pada suatu spesimen, misalnya
lubang cacing dan pemasukan terak, dapat divisualisasikan seperti
rongga-rongga kecil. Spesimen tersebut pada satu sisi terkena sinar
radiasi, yaitu selembar film sinar X yang digunakan pada bagian belakang
spesimen. Jumlah radiasi yang dipancarkan dan sampai ke titik A dan B
pada sisi lain spesimen yang berasal dari sumber radiasi pasti berbeda,
karena daerah yang mengalami kerusakan memancarkan radiasi lebih
banyak daripada daerah lainnya. Meningkatnya radiasi yang terpancar
menyebabkan meningkatnya kepadatan pada film itu, yang
divisualisasikan seperti sebuah bercak hitam ketika film itu dicuci. Karena
daerah yang terkena masukan sinar tungsten pada daerah las TIG
memancarkan radiasi lebih sedikit daripada daerah lainnya, maka daerah
tersebut divisualisasikan seperti pola bercak putih film itu.

Uji radiografi dapat diklasifikasikan sesuai dengan metode
pendeteksian radiasi yang digunakan, yaitu radiografi langsung, radiografi
tidak langsung, dan fluroskopi seperti tampak pada Gb. V.15 Metode
radiografi yang paling umum digunakan untuk sambungan las adalah
radiografi langsung, yaitu gambar difoto radiografi secara langsung ke
lembaran film sinar X. Dalam uji radiografi, karena setiap kerusakan
difoto radiografi untuk divisualisasikan, maka jenis kerusakan dapat
diidentifikasi dengan relatif mudah. Namun demikian, karena film sinar X
harus diletakkan pada spesimen di bagian belakang daerah pengelasan,
maka film itu sulit digunakan pada jenis-jenis sambungan las tertentu.

Film sinar X untuk industri yang tersedia secara komersial dapat
digunakan untuk uji radiografi. Metode pemrosesan film setelah
dilakukan radiografi hampir sama dengan proses fotografi biasa. Sinar X
memiliki daya pancar yang tinggi. Oleh karena itu, untuk meningkatkan
kepekaan film, digunakanlah secara ketat kertas floresen yang sensitif
atau kertas foil logam yang sensitif pada film selama proses radiografi.

Sumber-sumber radiasi sangat berbahaya dan membahayakan
apabila tidak ditangani sebagaimana mestinya. Oleh karena itu, ketika
melakukan uji radiografi, setiap peralatan harus dijaga agar menerima
paparan radiasi seminimal mungkin bukan hanya oleh mereka yang
menangani sumber radiasi melainkan juga oleh siapa saja yang
berada di dekat tempat uji radiografi.

Gb. V.14 menunjukkan contoh susunan uji radiografi.
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(a) Pancaran
radiasi

(b) Daya pancar
radiasi

(c) Kepadatan
pancaran

(d) Film sinar X

Radiasi
Spesimen
c Kerlisakan
(Ropgga)
8 B
_—
A B
L
A B
|

Gambar V.14 Prinsip kerja uji radiografi

Spesimen
(1) Radiografi film Film sinar X
Sumber o=~ | Kaset
radiasi >~ :/
]
Spesimen

(2) Fluorograf Plat floresen
v Kamar gelap

e << m
B B S
radiasi S Kamera

Spesimen
(3) Fluroskopi

Sum.ber. o< -
radiasi ™~

Plat floresen

Pengamatan
makroskopik

(Sumber radiasi adalah sinar X
atau sinar gamma)

Gambar V.15 Kilasifikasi uji radiografi
menurut metode pendeteksian radiasi

Lambanglyang mewakili
panjang efektif porsi target

Titik fokus

__S/Ie Sumber radiasi

i, Diafragma
A}

!

Alat ukur penetrasi

L

Alat ukur kontras
Film sinar X

]

Alat ukur
penetrasi
Alat ukur
kontras

Alat ukur
penetrasi

3

Lambang yang mewakili
panjang efektif porsi target

Gambar V.16 Contoh susunan uji
radiografi
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2.1. Pembacaan hasil uji radiografi

Gambar V.17 Pembacaan hasil uji radiografi

Tahapan yang perlu dilakukan dan hal-hal penting yang harus
diperhatikan meliputi :

1. Memeriksa penetrameter yang digunakan

Gambar V.18 X-Ray film hasil las

(1) Periksalah apakah penentuan jenis penetrameter sudah sesuai
untuk ketebalan las bidang yang ditest .

Periksa apakah penetrameter yang digunakan untuk test
itu sudah sesuai dengan kondisi/syarat seperti ditunjukkan
tabel V.7.

460



TEKNOLOGI LAS KAPAL

Tabel V.7. Jenis penetrameter dan penerapannya pada

ketebalan las

Identifikasi jenis
penetrameter FO2

F 02 20 / kurang 30 / kurang
F 04 10 ~ 40 15~ 60
F 08 20~ 80 30~ 130
F 16 40 ~ 160 60 ~ 300
F 32 80 ~ 320 130 ~ 500

Periksalah apakah penetrameter diatur dengan benar.

a.
b.

Apakah 2 alat ukuran meter akan digunakan?
Apakah meteran-meteran tersebut di letakkan di dekat
kedua ujung film ?

Apakah meteran-meteran tersebut diletakan pada sisi
sumber radiasi bahan yang ditest dan di kedua sisi las yang
membujur?

Apakah garis-garis yang bagus dari meteran-meteran
tersebut terletak diluar atau tidak?

Periksalah apakah sensitivitas penetrameter yang didapat dari
nomor garis-garis meter yang diidentifikasi pada film sinar-X
kualitas gambar yang diminta sudah memuaskan .

a.

Periksalah jumlah garis-garis penetrameter yang diperoleh
dari pengamatan visual pada sinar-X (ada 2 meteran
periksalah nomer-nomer kedua meteran tsb)

Tentukan jumlah garis dengan mengambil jumlah garis yang
lebih sedikit diantara dua garis penetrameter yang
dinyatakan dengan pengamatan visual.

Periksalah apakah jumlah yang dimaksud pada b memenuhi
nilai sesuai yang ditujukan dalam tabel V.8.
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Tabel V.8 Jumlah garis yang ditunjukkan penetrameter

Dibawah 6.25

6.25 s/d kurang dari 8.0
8.0 s/d kurang dari 10.0
10.0 s/d kurang dari 12.5
12.5 s/d kurang dari 16.0
16.0 s/d kurang dari20.0
20.0 s/d kurang dari 25.0 1
25.0 s/d kurang dari 32.0
32.0 s/d kurang dari40.0
40.0 s/d kurang dari 50.0 1
50.0 s/d kurang dari 62.5
62.5 s/d kurang dari 80.0
80.0 s/d kurang dari 100 1
100 s/d kurang dari 125
125 s/d kurang dari 160
160 s/d kurang dari 200 1
200 s/d kurang dari 250
250 s/d kurang dari 320

Minimal 320 1

NlW|[A_~]O|O | N

Nlw|Hd~|lO|O | N

N|lWwW|[h~]JOO|O | N

N|lwW|hdh|lO|O | N

N|lw|hd~|]O|O® | N

2. Mengukur kepekatan bagian test fotografi.

(1) Ukurlah kepekaan maksimum film (saat ini, jangan mengukur
kepekatan takik atau cacat-cacat lainnya)

(2) Ukurlah kepekaan minimum pada film (jangan mengukur
kepekatan cacat-cacatnya)

(3) Periksalah apakah pengukuran kepekatan maksimum dan
minimum tadi sesuai dengan yang ditunjukan di tabel V.9 untuk
tiap-tiap ketebalan las.
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Tabel V.9 Ketebalan las dan batasan kepekaan fotografi

50 atau kurang 1.0s/d 3.5
Diatas 50 sampai 100 inci 1.5s/d 3.5
Diatas 100 2.0s/d 3.5

3. Mengecek kepekatan perbedaan kontrasmeter

—~

Unit: mm

™~ = ™
m‘*‘r——\—*—u_,_*_ mj_i_‘_*_‘—ri
T 4 + En i [}

[
w0
-—
i

-

}415 ole 15 15 ]

Type |

15 15

Type 1l

Gambar V.19 Kontrasmeter

Periksalah apakah kontrasmeternya sudah cocok dengan
ketebalan logam dasar dan ketebalan las(Ketebalan bagian

yang di test)

a. Ukurlah kekuatan lasnya dan kemudian periksalah apakah
nilai pengukurannya sudah berada diantara ketebalan
kontrasmeternya yang

maksimum dan minimum dari

digunakan.

b. Bilamana ketebalan las itu didapat dari tabel tanpa ukuran
yang sebenarnya, maka kontrasmeter type | akan bisa
digunakan jika lasnya punya kekuatan pada sisi atau
kontrasmeter type Il bisa digunakan jika kekuatan lasnya
berada di dua sisi.
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Tabel V.10 Tipe kontrasmeter yang dapat dipakai

Tida dada kekuatan atau
tidak ada kekuatan pada
satu sisinya

Perbedaan antara ketebalan
logam dasar dan ketebalan las
berada di bawah 3.0 mm

Ada kekuatan di kedua
sisinya

Bila perbedaan antara
ketebalan logam dasar dan
ketebalan las adalah 3.0 — 5.0

(2)

Periksa bagian yang manakah dari kontras meter yang akan

diukur kepekaannya.

a) Kontras meter harus diukur kepekaannya pada dua bagian
dimana langkah yang paling mendekati nilai ketebalan
diperoleh dengan mengurangkan ketebalan material dasar

dari ketebalan material las.

Contoh: Bila tebal las adalah 13,8 mm dan tebal logam
dasar adalah 10,0 mm, karena bedanya adalah 3,8 mm,
maka kontras meter yang harus digunakan adalah type Il
dan kepekatan dari dua bagian tersebut adalah 3,0 mm dan
4,0 mm harus diukur.

Ketebalan logam dasar 10.0mm
Ketebalan las 13.8mm

7

D N

Tebal las - tebal logam dasar = 3.8mm

Bagian yang akan diukur kepekaannya

N —

Kontras meter tipe Il(mm)

Gambar V.20 Kontrasmeter Tipe Il
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b) Bila tebal las diperoleh dari tabel tanpa pengukuran yang benar,
maka kepekatan 2,0 mm dan 3,0 mm pada bagian
kontrasmeter harus diukur jika kekuatan lasnya ada pada
salah satu sisi.

(8) Ukurlah kepekatan pada dua bagian kontras meter yang
teridentifikasi dan hitunglah perbedaannya.

Tabel V.11 Perbedaan kepekatan kontrasmeter

Kelas 0.45 0.30 0.20 0.13 0.10
Perbedaan| Ymum
kepekatan
Kelas 0.60 0.40 0.25 0.17 013
khusus

(4) Periksalah jika perbedaan kepekatan yang didapat tidak kurang
dari 80% dari nilai tertentu pada ketebalan las tersebut.

4. Menentukan apakah radiographnya bagus/tidak
(1) Catatlah hasil-hasil pemeriksaan diatas pada tabel V.12.
(2) Jika semua catatan tersebut lolos/berhasil,maka radiographnya
bisa digunakan untuk mengelas. Jika ada yang tidak layak/tidak
lolos,maka tidak boleh diadakan pengetesan.

Tabel V.12 Lembar pemeriksaan persyaratan radiografi

Penentuan jenis penetrameter

1 | Penetrameter Pengaturan penetrameter

Jumlah garis yang teridentifikasi
pada penetrameter

Kepekatan fotografi dari Rentang kepekatan maksimum
bagian yang dilas dan minimum

Penetuan jenis kontras meter

3 Perbedaan kepekatan :
dari kontras meter Perbedaan kepekatan dari

kontras meter
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Pemeriksaan keberadaan dan jenis cacat pengelasan

Radiograph  menunjukkan  beberapa cela/cacat dalam
pengelasan. Keputusan akan adanya cacat dan jenis cacat
pengelasan diambil dengan mempelajari radiograph  yang
diambil,yang mengacu pada radiograph yang diberikan.

a. Lubang cacing b. Terak yang terperangkap

c. Pelebaran yang buruk d. Penembusan yang buruk

e. Retak f. Retak memanjang

g. Retak geser

Gambar V.21 Macam-macam cacat las
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Mengkonfirmasi syarat-syarat radiograf

Kualitas gambar pada radiograf harus cukup bagus untuk
menunjukkan kondisi pengelasan dengan jelas. Untuk mengetahui
sejauh  mana kemampuan radiograf untuk pemeriksaan
cacat/kerusakan pada hasil pengelasan, beberapa hal harus diperiksa
antara lain diameter garis penetrameter, kepekatan fotografik dan
perbedaan kepekatan kontrasmeter.

Sensitifitas/kepekaan penetrameter.

Pada radiograf yang diambil, sensitivitas penetrameter harus
kurang dari nilai yang diberikan pada tabel V.13.

Tabel V.13 Sensitivitas penetrameter

Kelas umum -- 2.0 atau kurang

Maksimal 100 1.5 atau kurang

Kelas khusus

Lebih dari 100 1.3 atau kurang

Bagaimanapun juga, sensitivitas penetrameter akan cukup
bagus jika sebuah garis dengan diameter 0,1 mm dapat dikenali untuk
ketebalan las maksimal 5 mm di kelas biasa dan 6,6 mm di kelas
khusus
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1. Tujuan pengujian dan pemeriksaan adalah untuk menjamin kualitas
dan memberikan kepercayaan terhadap konstruksi yang dilas.

2. Pengujian dan pemeriksaan dapat diklasifikasikan menjadi tiga
kelompok sesuai dengan pengujian dan pemeriksaan dilakukan
yaitu
= Pengujian/pemeriksaan yang dilakukan sebelum pengelasan

= Pengujian/pemeriksaan yang dilakukan selama proses
pengelasan

= Pengujian/pemeriksaan yang dilakukan setelah proses
pengelasan

3. Uji tarik dilaksanakan untuk menentukan kekuatan tarik, titik mulur
(kekuatan lentur) las, pemanjangan dan pengurangan material las.

4. Uji lengkung dilaksanakan untuk memeriksa pipa saluran dan
keutuhan mekanis dari material las.

5. Uji hentakan dilaksanakan untuk menentukan kekuatan material las.

6. Kekerasan material logam merupakan faktor penting dalam
menentukan sifat-sifat mekanis dari material. Kekerasan maksimal
pada daerah las yang diukur dengan uji kekerasan digunakan
sebagai dasar penentuan kondisi-kondisi sebelum dan sesudah
pemanasan yang akan dilakukan untuk mencegah retakan hasil
pengelasan.

7. Sasaran uji visual meliputi :

= Sebelum dan selama dilakukannya pengelasan adalah jenis dan
bentuk material, bentuk sambungan, dan pemanasan sebelum
pengelasan, pemanasan setelah pengelasan serta temperatur
antar-lapisan.

= Setelah pengelasan adalah ketepatan ukuran hasil pengelasan,
selain itu juga penguatan, panjang kaki, tampilan rigi-rigi,
penembusan, perlakuan terhadap lubang-lubang dan kerusakan
pada bagian luar.
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Ada dua metode magnetisasi pada daerah pengelasan, yaitu
"metode yoke", menggunakan elektromagnet dan "metode prod",
menggunakan elektrode pada spesimen agar arus listrik dapat
mengalir di dalam spesimen.

Pada umumnya uji zat penetran dilakukan secara manual, sehingga
dapat tidaknya kerusakan itu berhasil dideteksi sangat bergantung
pada ketrampilan penguiji. Jika dilaksanakan oleh seorang penguiji
yang kurang berpengalaman, maka keberhasilan uji zat penetran
bisa bervariasi.

Sumber-sumber radiasi sangat berbahaya dan membahayakan
apabila tidak ditangani sebagaimana mestinya. Oleh karena itu,
ketika melakukan uji radiografi, setiap peralatan harus dijaga agar
menerima paparan radiasi seminimal mungkin bukan hanya oleh
mereka yang menangani sumber radiasi melainkan juga oleh siapa
saja yang berada di dekat tempat uji radiografi
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BAB VI
BAHAYA-BAHAYA DALAM PELAKSANAAN
PENGELASAN DAN PENCEGAHANNYA

Karena menggunakan sumber energi panas dan nyala api gas
bertemperatur tinggi, pengelasan bisa menimbulkan berbagai macam
bahaya yang berkaitan dengan alat-alat dan lingkungan kerja di
sekelilingnya.

Bahaya-bahaya itu meliputi kejutan listrik selama pelaksanaan
pengelasan dengan mesin las busur listrik, ledakan karena adanya
kebocoran pada gas-gas yang mudah terbakar seperti gas asetilin,
cedera pada mata akibat penyinaran, silau nyala api gas, cedera karena
asap dan gas yang dihasilkan selama proses pengelasan, kebakaran,
ledakan dan luka bakar akibat percikan terak pengelasan serta ledakan
tabung asetilin, oksigen, gas CO2 dan gas argon. Oleh karena itu, juru
las tidak hanya harus mengetahui teknik pengelasan tetapi harus
mengetahui masalah-masalah yang berpotensi bisa terjadi.

V1.1 BAHAYA LISTRIK DAN PENCEGAHANNYA

Gagang elektrode

w = ;' __________ W
&3, T Elektrode §\R
£ E
3 3! |
=3
-—‘—H_*_[ _______
(a) Jalur arus listrik ketika operator (b) Arus listrik ekuivalen

menyentuh elektrode

Gambar VI.1 Jalur arus listrik ketika operator menyentuh elektrode
las dan rangkaian listrik ekuivalen

Vi.1.1. Bahaya Kejutan listrik selama Pengelasan dengan Busur
Listrik

Jika operator mesin las busur listrik AC secara kebetulan
menyentuh batang las pada sisi arus keluar (sisi sekunder), kabel gagang
elektrode atau kabel pada sisi logam dasar, dan terkena kejutan listrik
seperti terlihat pada Gb. V.1, maka arus listrik yang menjalari tubuh
operator dapat dihitung dengan rumus.
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Untuk mesin las busur listrik AC, sisi arus masuk (sisi pertama)
sesuai dengan tegangan 200-220V satu fase, sedangkan arus keluar
sesuai dengan tegangan 65-95V tanpa beban.

Menurut hukum Ohm:

E=I }{EH-]-FHE'FHS)

Di mana,
|
E

R1

R2
R3

Arus yang mengalir ke dalam tubuh operator

Tegangan (V) tanpa beban dari mesin las busur listrik;
sekitar 80V untuk mesin las nilai arus keluar 300A
Tahanan hubungan arus antara tangan dengan gagang
elektrode atau batang las (W)

Tahanan arus pada tubuh manusia (W)

Tahanan hubungan arus antara kaki dan bumi (W)

Walaupun demikian, tahanan arus R1, R2 dan R3 bergantung pada
situasi. Misalnya, tahanan arus listrik pada tubuh R2 dibagi menjadi
tahanan pada kulit dan tahanan pada tubuh manusia. Tahanan arus listrik
pada kulit, dengan kulit yang kering dan keras, kira-kira 10000W. Namun
demikian, jika kulit itu berkeringat, maka nilainya berkurang setengahnya
dan jika kulit itu basah, maka nilainya turun drastis menjadi 1/25. Secara
umum, sesuai dengan situasinya, tahanannya adalah sekitar 500W.

Dengan demikian:

(a)

(b)

Jika kulit operator kering dan ia mengenakan sarung tangan
pelindung serta sepatu pengaman, maka tahanannya dihitung
sebagai berikut:

R1 =
R2 =
R3 =
| =

20.000 W
500~1.000 W
30.000 W

Kurang lebih 1,6 A. Arus listrik dianggap tidak berbahaya
bagi tubuh manusia.

Jika tubuh manusia berkeringat, | = kurang lebih 17,1mA, yang bisa
menimbulkan bahaya bagi nyawa manusia. Walaupun demikian,

otot-otot

dan urat syaraf yang dialiri arus listrik dapat dianalisis

tetapi tidak dapat dipindahkan, sehingga operator tidak dapat
melepaskan batang las yang disentuhnya.

471



TEKNOLOGI LAS KAPAL

(c) Jika operator menyentuh batang las dengan tangan telanjang tanpa
mengenakan kaus tangan pelindung atau jika plat bajanya basah,
maka dalam kondisi terburuk R1 = 0, R3 = 0 dan R2 = 500W, |
meningkat menjadi 160mA, yang dapat menimbulkan risiko
kematian karena berhentinya detak jantung.

Akibat-akibatnya terhadap nilai-nilai arus listrik tertentu dapat

dilihat pada Tabel VI.1.

Tabel V1.1 Nilai arus listrik di dalam tubuh manusia dan tingkat

kejutan listriknya

Jalur arus ke seluruh tubuh terasa (arus minimum
1mA :
yang dapat diserap)
Arus maksimum melalui tangan atau kaki yang
5mA dapat ditoleransi (arus maksimum yang dapat
ditoleransi)
10mA-20mA Batas arus yang dapa_t dilakukan oleh manusia
untuk melepaskan diri (arus pelepasan)
Cedera, pingsan, kelelahan, rangsangan jantung
50mA ;
dan sistem pernapasan
100mA-3A Serangan jantung
Penyempitan pembuluh darah jantung
6A ke bawah berkelanjutan, berhentinya pernapasan sementara
dan luka bakar

(Wanita dan anak-anak: 2/3 dan 1/2 dari nilai masing-masing)
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VI.1.2. Sebab-Sebab Utama Kejutan Listrik selama Pengelasan
dengan Busur Listrik

Sebab-sebab utama terjadinya kejutan listrik adalah sebagai

berikut:
1.

VI.1.3.

(@)

Karena perlu menyalakan kembali dan menjaga kestabilan
busur las, maka tegangan listrik AC pada mesin las busur listrik
harus dijaga agar tetap tinggi.

Isolasi yang tidak efektif karena adanya kerusakan pada
pembungkus kabel las.

Isolasi yang tidak efektif dari mesin las busur listrik dan
terbukanya bidang pengisian pada terminal penghubung kabel
mesin las.

Isolasi yang tidak efektif pada gagang batang las.

Pengelasan busur listrik pada lokasi dikelilingi oleh material
konduksi seperti bejana tekan atau struktur dasar ganda dari
kapal.

Cara-Cara Mencegah Bahaya Kejutan Listrik selama

Pengelasan dengan Busur Listrik

Cara-cara untuk mencegah arus listrik mengalir ke seluruh tubuh
manusia adalah :.

1.

Pakaian kerja harus kering dan tidak boleh basah oleh
keringat atau air.

Sarung tangan harus terbuat dari kulit, kering dan tanpa
lubang pada ujung jari.

Harus memakai sepatu karet yang seluruhnya terisolasi.

Mesin las busur listrik AC harus memiliki alat penurun
tegangan otomatis atau mesin las busur listrik DC
tegangannya harus relatif rendah, sekitar 60V.

Memastikan tidak adanya kebocoran arus listrik.

1.

Mesin-mesin las busur listrik itu sendiri, meja kerja las dan
lembar kerja yang akan dilas harus benar-benar “membumi”.

473



TEKNOLOGI LAS KAPAL

2. Jika pembungkus kabel-kabel input atau output sobek dan
kawatnya terbuka, maka tutuplah dengan pita isolasi atau
ganti seluruh kabelnya.

3. Isolasi terminal-terminal kabel pada sisi input/output, kabel
pada gagang elektrode dan sisi gagang elektrode, dan
hubungan pada konektor kabel harus sempurna.

4. Hubungan kabel-kabel yang ada di meja kerja las, lembar
kerja yang akan dilas dan logam dasar dengan benar
menggunakan penjepit-penjepit khusus.

5. Ketika meninggalkan bengkel pengelasan untuk beristirahat,
pastikan bahwa batang elektrode las telah dilepaskan dari
gagang elektrode(holder) . Penting juga diperhatikan agar
mematikan tombol mesin las busur listrik dan tombol sumber
tenaga listrik terdekat serta tombol pemutus rangkaian listrik
pada panel listrik. Alat pemutus rangkaian listrik dengan alat
penyumbat kebocoran juga harus dipasang.

Juru Las diwajibkan untuk memasang alat penurun tegangan
listrik otomatis apabila menggunakan mesin busur listrik AC pada
ketinggian melebihi dua meter untuk konstruksi rangka besi atau lokasi-
lokasi sempit yang dikelilingi oleh bahan-bahan konduktif seperti misalnya
bagian bawah kapal atau bejana tekan. Sabuk pengaman juga harus
dikenakan untuk kerja las di tempat-tempat tinggi.

Sebelum memulai kerja las, alat pelindung keselamatan kerja dan
alat penurun tegangan listrik otomatis harus diverifikasi oleh pengawas
agar dapat bekerja secara normal.

Apabila seorang pekerja mengalami kejutan listrik, maka matikanlah
sumber tenaga listrik sesegera mungin dan panggillah dokter atau
ambulan. Jangan pernah mencoba mengangkat korban, karena Anda
pun dapat terkena kejutan listrik.

Apabila pernapasan dan denyut jantungnya telah terhenti, harus
dilakukan pernapasan buatan atau pijat jantung sebelum dokter atau
ambulan datang, sehingga para pekerja harus mempersiapkan diri untuk
menghadapi  kemungkinan terkena kejutan listrik. Gb. VI.2
memperlihatkan contoh-contoh persiapan pelaksanaan pengelasan las
busur listrik.
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ORuang terbuka utk pengkabelan (MCCB)
dan alat penutup kebocoran (ELB) harus
dipasang.

<QAlatini harus ditaruh sedekat mungkin

Alat pemutus rangkaian
Gagang

elektrode | |
ON

<O ltem standar JIS M~

utk ruang terbuka. -
N i i L .
Odg%rgonrjlst(firsqr?ff:sal Harus dibuatkan kabel
yg digunakan s pentanahan klas Ill

.q|—

t

\ Pengkabelan
primer
Q < Jgn gunakan

kabel las

Pemasangan alat penurun
= tegangan otomatis

Mesin las
busur listrik

<& Pasanglah di tempat
kering, jauh dari air dan

Sambungan Pengkabelan Harus dibuatkan kabel pentanahan klas I
penghubung samping
dgn bagian belakang sekunder Terminal Sekunder‘
Al O ltemygakan < Kabelutkkerja o go 0 sekrup harus
at dilas juga hrs ~ las hrs ditancapkan dengan benar.
penly(/amtl)ung ditanahkan digunakan. < Harus dilekatkan sebuah
abe dgn metode  ©Ruang alat untuk mencegah
¢ Sambungan  kelas lIl. Ipenampang- pengenduran sekrup.
hrs diikat intang & Ruang pengisian terbuka
konduktor hrs
kuat-kuat. K " hrs benar-benar tertutup
O lsolasi hrs cukup ut pita isolasi.
sempurna. dimasuki arus
listrik.
< Pemotongan
kabel tidak
boleh rusak.

Gambar V1.2 Contoh hubungan listrik yang aman untuk
las busur listrik

V.2 BAHAYA-BAHAYA SINAR BUSUR LAS DAN NYALA API GAS
SERTA PENCEGAHANNYA

VI1.2.1. Akibat Sinar-Sinar Berbahaya

Temperatur busur las sama tingginya dengan temperatur
permukaan matahari, kira-kira 5000 - 6000° C, sedangkan temperatur
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nyala api gas asetilin adalah kira-kira 3100° C. Kedua-duanya
menimbulkan radiasi sinar yang kuat sehingga berbahaya bagi mata.
Sinar-sinar tersebut meliputi, sinar-sinar yang kasat mata, juga sinar
ultraviolet (gelombang elektromagnetik) dan sinar inframerah (thermal)
yang tidak kasat mata.

Seperti terlihat pada Tabel VI.2. Terutama, kulit yang terkenar sinar
ultraviolet dapat terbakar seperti terbakar sinar matahari.

Sinar
ulfraviolet

Tabel V1.2 Contoh hubungan listrik yang aman untuk las

busur listrik

Kornea
Retina

200~380nm

Lensa Kristalin

Kornea dan lensa kristalin
menyerap sebagian besar sinar,
menyebabkan optamilitus.

Sinar
kasat
mata

380~700nm E %E

Semua sinar yang kasat mata
masuk melalui kornea dan lensa
kristalin dan sampai ke retina
seperti apa adanya. Karena itu,
paparan yang berlebihan terhadap
sinar (sorotan) yang kasat mata
dapat menyebabkan kelelahan
mata yang parah, menyebabkan
meningkatnya efisiensi kerusakan
pada retina.

Sinar
infrared

=S

Onm

Sinar infrared tidak menimbulkan
akibat yang akut. Karena itu,
paparan (sinar infrared) dalam
jangka panjang sangat berbahaya.
Karena itu, dapat menyebabkan
kerusakan pada retina dan berbagai
gangguan fungsi visual, termasuk
katarak, amblyopia dan sulit
menyesuaikan diri.
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VI.2.2. Alat-alat Pelindung dari Sinar yang Berbahaya

Alat-alat berikut ini dianjurkan untuk melindungi diri dari sinar
busur las dan sinar termal (panas) nyala api gas.

1. Kaus tangan atau masker pelindung wajah sejenis helm dengan
plat-plat baja anti-cahaya dilengkapi dengan jumlah penyaring yang
cukup memadai serta kacamata pelindung digunakan Kketika
mengerjakan las busur listrik atau las gas. Lihat Gb.VI.3.

)

0

+

Jenis alat pelindung  Jenis alat pelindung
tangan helm

Gambar VI.3 Masker pelindung wajah

2.  Untuk melindungi lingkungan pekerja dari sinar-sinar yang
berbahaya tersebut, perlu digunakan layar pelindung cahaya.

Peralatan tetap yg dpt disesuaikan
secara vertikal

Gagang geseran

\

——

Gambar VI.4. Contoh-contoh alat pelindung sinar

3. Pekerja las harus memakai pakaian kerja lengan panjang dan
menutupi leher dengan handuk sehingga kulit terlindung dari
paparan sinar busur las.
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4. Pekerja harus merawat kedua matanya dengan meneteskan obat
tetes mata dan menggunakan kompres pendingin. Kedua mata bisa
menderita pendarahan yang parah dengan air mata berlinang-linang
akibat terkena sinar ultraviolet. Gejala ini disebut optalmia listrik.
Walaupun hal ini merupakan gejala sesaat, dianjurkan agar
penderitanya berobat ke dokter spesialis mata.

V1.3 BAHAYA ASAP DAN GAS LAS SERTA PENCEGAHANNYA

Gas Co,—~»gas CO ﬁ
Asap

OXKsidasi,Kondensasi

'\O\ \\\ /
L=}
Percikar;\

Uap air bertemperatur

tinggi Logam las-lasan

777

Gambar VI .5 Sebab-sebab timbulnya asap (contoh dari las MAG)

VI1.3.1. Akibat Asap Las terhadap Tubuh Manusia

Temperatur busur las tingginya kira-kira 5000-6000°C, yang
berarti sama dengan temperatur permukaan matahari, sedangkan
temperatur nyala api oksiasetilin adalah kira-kira 3200°C. Penguapan
logam peleburan terjadi dari ujung batang elektrode las atau kawat las,
tetesan-tetesan kecil yang berpindah dan permukaan genangan yang
meleleh, sehingga uap air logam bertemperatur tinggi disemburkan ke
sekeliling titik pengelasan. Uap air itu cepat menjadi dingin dan melebur
di dalam partikel-partikel kecil berdiameter 0,1-10um. Walaupun
kelihatannya seperti asap biasa, asap gas las ini sebenarnya
mengandung partikel-partikel murni.
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Ukuran dan unsur-unsur di dalam partikel-partikel ini bergantung
pada material yang terkandung di dalam batang las, kawat las dan jenis
material dasarnya. Karena ukuran partikel-partikel ini memungkinkan
untuk mudah masuk ke dalam paru-paru, maka alat-alat perlindung harus
digunakan.

Menurut Tabel VI.3, apabila pengelasan dengan gas CO2
menggunakan kawat padat dan elektrode terbungkus ilmenit (oksida besi
dan titanium), maka unsur utama asapnya adalah oksida besi, tetapi asap
las pada umumnya bergantung pada kandungan material
pembungkusnya dan kawat lasnya.

Tabel VI.3 Komposisi kimia asap las

Jenis hidrogen

13.69 3.70 3.82 0.25 0.32 12.25 0.97 10.11 | 25.20
rendah

Jenis hidrogen
rendah tidak 19.55 5.95 4.49 0.57 0.36 13.35 6.76 24.90 3.65
berbahaya

11.54

Jenis ilmenit 46.54 | 19.35 | 11.24 2.14 0.41 1.72 0.53 6.20 6.44

Pengelasan

dengan gas 7547 | 10.69 | 12.57 -- -- --

co,

Peneglasan | 1655 | 133 | 214 | - | 783 | 1830 | 4210 | 030 | t | 1112
tanpa gas

Radang paru-paru pada tahap awal hampir tidak menunjukkan
gejala penyakit yang subyektif, tetapi fungsi paru-paru semakin
memburuk seiring dengan berkembangnya gejala penyakit itu, ditandai
dengan kesulitan bernapas. Sampai sekarang masih belum ada
pengobatan yang dapat mengembalikan paru-paru seperti dalam kondisi
kesehatan semula, selain itu dalam beberapa kasus pasien meninggal
dunia karena berbagai komplikasi.
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Di Jepang, pengelasan di dalam ruangan digolongkan sebagai
pekerjaan pembersih debu, sehingga upaya pencegahan asap las dan
juga pemeriksaan kesehatan wajib dilakukan secara teratur untuk
mencegah radang paru-paru .

Bila material baja berlapis seng dilas, maka penghisapan asap
seng menyebabkan demam dan panas-dingin yang tinggi. Walaupun
gejala penyakit ini terjadi sesaat, perlu dilakukan perawatan kesehatan.

Tabel V1.4 Pengaruh asap logam terhadap tubuh manusia

Rangsangan terhadap organ-organ pernapasan,
terutama cabang tenggorokan

Mangan Gangguan syaraf sebagai akibat kronis

Peningkatan refleks urat kulit, pengerasan otot
dan tremor

Rangsangan terhadap organ-organ pernapasan,
Oksida kadmium | radang paru-paru, gangguan
ginjal dan tumor paru-paru

Kobalt Radang paru-paru karena zat kimia

Rangsangan terhadap organ-organ pernapasan,

Nikel penyakit kulit

Rangsangan terhadap organ-organ pernapasan,
Khrom penyakit kulit, bisul-bisul di kulit, radang hidung,
bisul-bisul pada sekat hidung

Rangsangan terhadap organ-organ pernapasan,
terutama cabang tenggorokan, radang selaput

Tembaga lendir pada hidung dan batang tenggorokan,
diare dan demam
Oksida seng Demam akibat asap
Molibdenum Rangsangan terhadap organ-organ pernapasan
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Oksida besi Demam akibat asap
Keracunan di seluruh tubuh, bisul-bisul di perut,
. kelumpuhan syaraf, anemia, tumor paru-paru,
Timah . . ; X .
insomnia, sakit perut, sembelit dan nyeri
persendian
Radang mata, hidung, tenggorokan selaput
. lendir mulut, masalah gigi, gangguan ginjal,
Florida .
masalah tulang, pendarahan berkepanjangan,
dan gangguan liver
Titanium Enzim
Aluminium Rangsangan terhadap organ-organ pernapasan,

jaringan serabut paru-paru

Sumber : Jurnal teknologi pengelasan “ Keselamatan dan kesehatan”

V1.3.2. Pengaruh Gas-gas yang Timbul selama Pengelasan

Selama pengelasan, gas-gas yang beracun bagi tubuh manusia
bisa timbul selain asap-asap las. Misalnya:

(a) Bila 100% gas CO2 digunakan sebagai gas pelindung untuk las
MAG, maka gas CO2, yang dipanaskan dengan temperatur tinggi
pada busur las, akan larut dengan formula sebagai berikut untuk
menghasilkan CO (karbon monoksida):

2C02 - 2C0+02

Kepadatan CO ini bergantung pada jarak dari titik kejadian seperti
tampak pada Gb. VI.6, dan 700ppm di luar helm serta 50ppm di
dalam helm pada titik 30 cm dari titik kejadian.
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(b)

(d)

———— e = =50

Batas asap yang
kasat mata

Batas luar daerah yang
disinari busur las

Kawat: 1,6mm@ 350A, 35V
Volume arus CO,: 201/menit

Titik penyalaan
busur las

Gambar V1.6 Kepadatan berbagai titik selama las MAG

Oksigen dan nitrogen bereaksi dengan busur las panas terhadap
oksigen dan dikonversikan menjadi Nox (NO-NO2).

Sinar ultraviolet yang ditimbulkan dari reaksi busur las terhadap
oksigen, menghasilkan ozon (02).

Oli dan cat yang melekat pada daerah las-lasan, yang dilarutkan
oleh busur las dan nyala api gas, menghasilkan gas-gas organik.

V1.3.3. Cara Mengatasi Asap dan Gas Las

a.

Asap las harus dibuang dengan alat lebih dari sekadar ventilasi
alami; seperti tampak pada Gb.VI.7, alat penyedot asap las lokal
dan alat pembuang gas harus dipasang untuk melenyapkan
secara paksa gas dan asap las. Walaupun kepadatan CO yang
dapat ditolerir adalah 50ppm, hindari pengelasan dengan wajah
dekat dengan titik pengelasan, sebagaimana penghisapan CO
200ppm selama beberapa jam juga harus dihindari apabila terlihat
ada gas CO beracun.
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Gambar V1.7 Contoh penggunaan alat penyedot asap las local
dan alat pembuang gas

Jika alat penyedot asap dan pembuang gas tidak dapat dipasang,
maka gunakanlah alat bantu pernapasan seperti tampak pada Gb.
V1.8. Bila pengelasan dilakukan pada lokasi yang sempit dan
kurang ventilasi, gunakanlah masker pengisi udara (oksigen).

Gambar V1.8 Contoh penggunaan alat bantu pernafasan

Gunakanlah metode pengelasan,elektrode las atau kawat las
yang menghasilkan sedikit asap las. Misalnya, jika campuran gas
Ar+Co2 digunakan untuk las MAG sebagai las pelindung, maka
jumlah asap lasnya dapat dikurangi banyak seperti tampak pada
Gb. VI.9
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Belakangan beberapa pabrik pembuat elektrode las telah mulai
memasarkan elektrode terbungkus dan kawat tanpa fluks di
bagian tengah yang dapat menghasilkan jauh lebih sedikit asap

daripada

Volume asap yang ditimbulkan
(mg/mnt)

1000

Lh
=
(=]

produk-produk  konvensional. Lampiran berikut
menunjukkan uraian tentang paket-paket produk tersebut.

%
~—

- Volume percikan

yang ditimbulkalm~_ (0.7) \!

(rasio)

MG-50 1.6
350Amp

EXT. 25mm

GAS. 251/min
L

!

o]

Volume asap
yang
ditimbulkan

\%

0
€O, (%)

50

80 95
Ar (%)

Gambar V1.9 Volume asap las jika menggunakan gas campuran

Sedapat mungkin gunakanlah mesin las otomatis, sehingga
operator mesin dapat mengambil jarak lebih jauh dari daerah

pengelasan.

V1.4.1. Bahaya Letupan atau Terak

V1.4 BAHAYA LETUPAN DAN TERAK SERTA PENCEGAHANNYA

Letupan yang disebabkan oleh percikan selama pengelasan, serta

terak yang ditimbulkan oleh alat potong las atau alat ukur udara busur
las, menimbulkan berbagai risiko, antara lain cedera pada mata, luka
bakar, kebakaran, dan percikan. Alat-alat pencegahan yang dapat
digunakan dapat dipelajari dari alat pelindung diri bidang las.
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VI1.4.2. Cara untuk Mengatasi Letupan dan Terak

a.

Jangan menggulung lengan baju dan jangan mengeluarkan kulit
lengan Anda. Hindari pemakaian katelpak dari bahan campuran
poliester; lebih baik memakai katelpak dari bahan katun yang
tidak terlalu mudah terbakar. Hal ini juga penting untuk
menghindari ledakan karena adanya letupan listrik statis. Seperti
tampak pada Gb. VI.10, pastikan bahwa Anda memakai alat-alat
pelindung seperti kaus tangan kulit, penutup lengan, katelpak,
penutup kaki (striwel), dan kacamata pelindung.

Jangan menaruh di dekat tempat kerja pengelasan atau
pemotongan, barang-barang yang mudah terbakar atau dapat
menimbulkan kebakaran dan ledakan. Misalnya, ketika bekerja
menggunakan tabung gas, jauhkan semua benda cair dari tabung
itu dan cuci bersih serta bersihkan udaranya sebelum mulai
mengelas atau memotong tabung itu. Juga efektif jika membilas
gas di dalam tabung dengan nitrogen atau argon setelah bejana
itu diisi air.

Gambar VI.10 Perlengkapan pelindung untuk dipakai
pada waktu mengelas
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VI.5. BAHAYA TABUNG GAS DAN CARA PENANGANANNYA
VL.5.1. Cara Menangani Tabung Gas

Gas-gas yang digunakan untuk mengelas biasanya disebut gas
bertekanan tinggi, dan biasanya terkandung didalam tabung gas
bertekanan. Misalnya, gas oksigen yang digunakan untuk las gas atau
pemotongan dengan gas dan gas argon yang digunakan untuk las busur
listrik logam dengan pelindung gas, terkandung di dalam tabung gas
bertekanan 35°C dan 150kg/cm2 (15MPa), sedangkan gas asetilin larut
terkandung di dalam gas bertekanan 150C dan 15,5kg/cm? (1,55MPa).

Dilarang keras menyalakan api di dalam ruangan di tempat
penyimpanan gas-gas yang mudah terbakar seperti asetilin atau
hidrogen atau gas yang mendukung kebakaran seperti oksigen.

Walaupun gas-gas yang lamban seperti argon, nitrogen dan CO,
serta gas-gas yang tidak mudah terbakar jauh lebih aman, semuanya
cenderung dapat menggantikan udara apabila disimpan di dalam ruangan
tertutup yang kurang ventilasi, sehingga oksigen menjadi cepat habis.

Peringatan tentang cara penggunaan gas, penyimpanan tabung gas dan
tempat penyimpanannya dapat dirangkum sebagai berikut.

1. Jangan meletakkan tabung gas yang mudah terbakar dan tabung
yang mendukung kebakaran di dalam ruangan yang sama.

2. Simpan atau jagalah tabung gas di dalam ruangan yang
berventilasi baik, yang dibangun dari bahan-bahan yang tidak
mudah terbakar.

3. Ruangan tersebut tidak boleh terkena sinar matahari secara
langsung dan temperatur tabung gas yang disimpan tidak boleh
melebihi 40°C.

4. Pada waktu memindahkan tabung gas, jangan menarik,
menumpahkan, mendorong atau menggelindingkannya dengan
kaki atau membiarkannya bertabrakan dengan benda-benda lain
yang dapat menyebabkan goncangan pada tabung gas.

5. Ketika menggunakan gas, gunakanlah gas tersebut di tempat
yang berventilasi baik, dan jagalah jangan sampai merobohkan
tabung gas.

6. Ketika membuka katup tabung gas, lakukanlah perlahan-lahan
untuk mengindari desakan gas tiba-tiba dan usahakan agar kunci
Inggris atau kunci pas tetap melekat pada katup tabung gas.

7. Gunakanlah tabung gas yang sesuai untuk gas-gas yang mudah

terbakar seperti untuk gas gas asetilin larut atau gas LP

Tutuplah katup tabung gas apabila gas tidak digunakan.

9.  Gantilah tabung gas dengan tekanan tertentu yang masih tersisa.

®
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10.

Periksalah kebocoran yang mungkin ada sebelum mulai mengelas
dan pasangkan penahan tekanan balik pada tabung gas asetilin
yang sesuai.

Penting untuk diketahui bahwa juru las sendiri harus memahami risiko-
risiko sinar busur las listrik, asap dan gas las, letupan atau percikan las;
memakai perlengkapan pencegahan dan keamanan; dan memastikan
bahwa fasilitas dan lingkungannya sudah sesuai sebelum mulai
melakukan pengelasan.

VL.5.2. Penyimpanan Tabung Gas

Beberapa kegiatan yang perlu dilakukan dan hal-hal yang harus

diperhatikan dalam penanganan botol gas antara lain :

1.

Semua botol gas harus dilindungi dari penyerapan panas yang
berlebihan.

Semua botol gas yang digunakan harus diletakan dengan mantap
atau dimasukan dalam rak besi yang dapat dipindah agar tidak
jatuh atau terguling.

Saat pengangkatan botol gas harus dimasukan kedalam rak besi
dan tidak boleh diangkat memakai magnit , tali, kabel atau rantai.

Botol gas tidak boleh diletakan ditempat yang memungkinkannya
menjadi bagian dari pengantar listrik.

Oksigen atau botol gas lain tidak boleh disimpan didekat tempat
yang sangat mudah terbakar atau berdekatan dengan bahan yang
mudah terbakar.

Botol harus diletakan dalam posisi tegak dan pelindung katup
harus terpasang ditempatnya.

Perlengkapan harus selalu bersih , bebas dari minyak dan dalam
keadaan yang baik. Katup, kopling , pengatur tekanan, pipa dan
perlengkapannya tidak boleh dimampatkan karena akan mudah
terbakar.

Pemadaman api bahan kimia kering atau karbon dioksida harus
selalu berada didekat tempat kerja yang menggunakan gas
pembakar dalam botol.

Penahan nyala balik (flashback arrestor ) harus dilengkapi pada
setiap saluran oksigen dan acetylene untuk menghindari nyala
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VI.6. KESELAMATAN KESEHATAN KERJA DAN LINGKUNGAN
HIDUP

VI1.6.1. Keselamatan Kesehatan Kerja

Bekerja dengan menggunakan media pengelasan semakin
berkembang , sehingga disetiap kesempatan kerja selalu diikuti dengan
potensi terjadinya kecelakaan kerja akibat kurangnya perhatian manusia,
cara penggunaan peralatan yang salah atau tidak semestinya,
pemakaian pelindung diri yang kurang baik dan kesalahan lain yang
terjadi dilingkungan kerja bidang pengelasan. Keselamatan kesehatan
kerja paling banyak membicarakan adanya kecelakaan dan perbuatan
yang mengarah pada tindakan yang mengandung bahaya.

Untuk menghindari atau mengeliminir terjadinya kecelakaan perlu
penguasaan pengetahuan keselamatan kesehatan kerja dan mengetahui
tindakan tindakan yang harus diambil agar keselamatan kesehatan kerja
dapat berperan dengan baik. Untuk membahas hal tersebut faktor yang
paling dominan adalah kecelakaan, perbuatan yang tidak aman, dan
kondisi yang tidak aman.

1. Kecelakaan

Faktor yang paling banyak terjadi dilingkungan kerja adalah adanya

kecelakaan, dimana kecelakaan merupakan :

(1) Kejadian yang tidak diinginkan yang dapat menimbulkan
cidera fisik seseorang bahkan fatal sampai kematian / cacat
seumur hidup dan kerusakan harta milik

(2) Kecelakaan biasanya akibat kontak dengan sumber energi
diatas nilai ambang batas dari badan atau bangunan

(3) Kejadian yang tidak diinginkan yang mungkin dapat
menurunkan efisiensi operasional suatu usaha

Hal-hal dalam kecelakaan dapat meliputi :

(1) Kecelakaan dapat terjadi setiap saat ( 80 % Kecelakaan akibat
kelalaian )

Kecelakaan tidak memilih cara tertentu untuk terjadi
Kecelakaan selalu dapat menimbulkan kerugian.

Kecelakaan selalu menimbulkan gangguan

Kecelakaan selalu mempunyai sebab

2
3
4
5
6) Kecelakaan dapat dicegah / dieliminir

.~~~ A~ A~
— N N N

2. Perbuatan tidak aman (berbahaya)

(1) Tidak memakai APD (Alat Pelindung Diri) standard yaitu :
Helm dengan tali, sabuk pengaman, stiwel dan sepatu tahan
pukul, pakaian kerja, sarung tangan kerja dan APD sesuai
kondisi bahaya kerja yang dihadapi saat bekerja pengelasan.
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(2) Melakukan tindakan ceroboh / tidak mengikuti prosedur kerja
yang berlaku bidang pengelasan.

(3) Pengetahuan dan ketrampilan pelaksana yang tidak sesuai
dengan pekerjaan yang dibebankan padanya.

(4) Mental dan fisik yang belum siap untuk tugas-tugas yang
diembannya

3. Kondisi tidak aman (berbahaya)

(1) Lokasi kerja yang kumuh dan kotor

(2) Alokasi personil / pekerja yang tidak terencana dengan baik,
sehingga pada satu lokasi dipenuhi oleh beberapa pekerja.
Sangat berpotensi bahaya

(3) Fasilitas / sarana kerja yang tidak memenuhi standard
minimal, seperti scafolding/perancah tidak aman, pada proses
pekerjaan dalam tangki tidak tersedia exhaust blower

(4) Terjadi pencemaran dan polusi pada lingkungan kerja, misal
debu, tumpahan oli, minyak dan B3 (bahan berbahaya dan
beracun)

4. Waspadai kondisi berbahaya sebagai berikut :

(1) Saat berada didalam ruang tertutup / tangki waspadailah gas
hasil pengelasan,;

(2) Gas mulia / Inert gas : gas yang mendesak oksigen sehingga
kadar oksigen berkurang dibawah 19,5 % sehingga berbahaya
bagi pernapasan manusia. Gas tersebut yaitu; Argon (Ar) hasil
las TIG, Cos, hasil las FCAW.
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Tabel V1.5 Jenis — jenis alat pelindung diri

y ?g:m;it%?man Dengan Tali X X X
2 Ketelpak Kerja X X X
o | St enganan Unk x| x| x
4 | Stiwel X X X
5 Sepatu Tahan Pukul X X X
6 Sarung Tangan Kulit Panjang X

7 Sarung Tangan Kulit Pendek X X
8 Apron Kulit X X

9 Jaket dan Celana Las

10 | Welding Respirator

11 | Selubung Tangan

12 | Toxid Respirator X X X

VI.6.2. Lingkungan Hidup :

Definisi

Kesatuan ruang dengan ruang dengan semua benda, daya,
keadaan dan perilakunya,
perikehidupan dan kesejahteraan manusia serta makluk hidup lainnya

mempengaruhi  kelangsungan
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2. Sistim Manajemen Lingkungan

Bagian dari keseluruhan sistem manajemen yang mencakup
struktur organisasi, kegiatan perencanaan, tanggung jawab, praktik,
prosedur, proses dan sumberdaya untuk mengembangkan,
melaksanakan, mencapai, mengkaji dan memelihara Kkebijakan
lingkungan.

3. Tujuan pengelolaan lingkungan hidup

(1) Tercapainya keselarasan hubungan antara manusia dan
lingkungan hidup

(2) Terkendalinya pemanfaatan sumber daya secara bijaksana.
(3) Terwujudnya manusia sebagai pembina lingkungan hidup.

(4) Terlaksananya pembangunan berwawasan lingkungan.

(5) Terlindunginya negara terhadap dampak kegiatan negara lain

yang menyebabkan kerusakan dan pencemaran lingkungan

4. Pencemaran lingkungan hidup

Pencemaran lingkungan hidup sangat mempengaruhi kesehatan,
untuk itu perlu diwaspadai dan dicegah hal-hal sebagai perikut :

(1) Pengaruh perubahan pada Lingkungan hidup yang
diakibatkan oleh suatu usaha dan / atau kegiatan

(2) Masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi,
dan/atau komponen lain ke dalam lingkungan hidup oleh
kegiatan manusia sehingga kualitasnya turun sampai ke
tingkat tertentu yang menyebabkan lingkungan hidup tidak
dapat berfungsi sesuai dengan peruntukannya.
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1. Bahaya pengelasan dapat dipengaruhi oleh beberapa aspek antara
lain :
a) Manusia sebagai pelaku pengelasan
b)  Mesin sebagai media perantara
c) Lingkungan sebagai faktor pendukung
d) Alat/ kelengkapan pengelasan sebagai faktor penunjang

2. Bahaya pengelasan terjadi dikarenakan adanya sumber energi
panas dan nyala api gas yang bertemperatur tinggi.

3. Keadaan ketika terjadi kejutan listrik bergantung pada :
» Nilai arus listrik yang mengalir ke dalam tubuh manusia
= Jalur arus listrik yang mengalir ke dalam tubuh manusia
= Jenis-jenis sumber tenaga listrik (AC atau DC)

4.  Sebab-sebab utama terjadinya kejutan listrik adalah ® Karena perlu
menyalakan kembali dan menjaga kestabilan busur las maka
tegangan listrik AC pada mesin las busur listrik harus dijaga agar
tetap tinggi, @ lIsolasi yang tidak efektif karena adanya kerusakan
pada pembungkus kabel las, ® Isolasi yang tidak efektif dari mesin
las busur listrik dan terbukanya bidang pengisian pada terminal
penghubung kabel mesin las, @ lIsolasi yang tidak efektif pada
gagang batang las, ® Pengelasan busur listrik pada lokasi yang
dikelilingi oleh material konduksi.

5. Cara-cara untuk mencegah kejutan listrik selama pengelasan
dengan busur listrik :
= Menggunakan Alat Pelindung Diri (APD) seperti pakaian kerja
yang kering, sarung tangan kulit yang kering dan sepatu karet
yang seluruhnya terisolasi.

» Memastikan mesin las busur listrik AC harus memiliki alat
penurun tegangan otomatis, sedangkan mesin las busur listrik
DC tegangannya harus relatif rendah.

» Memastikan tidak adanya kebocoran arus listrik.
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10.

Apabila seorang pekerja mengalami kejutan listrik, maka matikanlah
sumber tenaga listrik sesegera mungin dan panggillah dokter atau
ambulan. Jangan pernah mencoba mengangkat korban, karena
Anda pun dapat terkena kejutan listrik

Sinar yang ada pada las busur listrik kebanyakan adalah sinar
ultraviolet, sedangkan nyala api las memancarkan sinar infrared.
Sinar ultraviolet dan sinar infrared menimbulkan kerusakan pada
mata

Alat — alat pelindung dari sinar yang berbahaya antara lain :

» Kaus tangan, masker pelindung wajah sejenis helm dan kaca
mata pelindung dengan plat-plat baja anti-cahaya

» Layar pelindung cahaya
= Pakaian kerja lengan panjang dan menutupi leher

= Pekerja harus merawat kedua matanya dengan meneteskan
obat tetes mata dan menggunakan kompres pendingin

Jika sejumlah besar volume asap las diisap, maka gejala penyakit
akut yang disebut “demam logam” dapat terjangkit, ditandai dengan
sakit kepala, demam, menggigil, dan kelelahan yang terjadi dalam
waktu singkat. Gejala-gejala ini terlihat apabila digunakan batang
elektrode las hidrogen rendah. Walaupun demikian, ini hanyalah
gejala penyakit sesaat, dan pasien akan pulih kembali
kesehatannya setelah beberapa jam. Namun apabila asap las itu
diisap dalam waktu lama, maka partikel-partikel murni akan
terakumulasi di dalam paru-paru dan dapat menyebabkan kondisi
kronis yang disebut “pneumokoniosis” (radang paru-paru).

Seorang juru las harus memahami risiko-risiko sinar busur las listrik,
asap dan gas las, letupan atau percikan las; memakai perlengkapan
pencegahan dan keamanan; dan memastikan bahwa fasilitas dan
lingkungannya sudah sesuai sebelum mulai melakukan pengelasan.
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