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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengelasan
Pengelasan sudah di temukan sejak zaman prasejarah dengan metode

penyambungan dua buah jenis logam. Pengelasan semakin berkembang setelah
perang dunia ke II terjadi, dimana Amerika menerapkan pengelasan dengan
menggunakan listrik. Pengelasan ini mempercepat produksi suatu benda. Semakin
berkembangnya zaman mulai di temukan metode las terbaru mulai dari las busur,

las resistance listrik, las gas, las termitidan lain —dain.
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2.1.1 Definisi Pengelasan
Untuk memahami tentang pengelasan, penulis mengkaji beberapa
tinjauan pustaka dan dasar teori. Di tunjukkan sebagai berikut :
* Wiryosumarto (2000), pengelasan adalah metode penyambungan
beberapa logam dengan menggunakan energi panas.
» Berdasarkan DIN ( Deutche Industrie Normen ) las adalah sebuah
ikatan metalurgi pada sambungan logam atau logam paduan yang

di lakukan dalam keadaan lumer.
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. SuratmaWWWwilt*s a’csaiﬁsatu cara menyambung dua

bagian logam secara permanen dengan menggunakan tenaga panas.
» American Welding Society (AWS) pengelasan adalah proses
penyambungan yang menghasilkan gabungan dari material dengan
cara memanaskan material pada suhu pengelasan dengan atau tanpa
di tambahkan dengan tekanan dan dengan atau tanpa di tambahkan

logam pengisi.

2.1.2 Klasifikasi Pengelasan

Dalam klasifikasi pengelasan yang 'di bedakan adalah cara kerja.
Proses pengelasan dibagi menjadi tiga bagian utama yaitu :

1. = Pengelasan Cair

Pengelasan ini dilakukan /engan cara memanaskan sambungan

sampai mencair denga ber panas listrik atau api
bakar.

gas yang di
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2.1.3 Parameter Pengelasan
Agar mendapatkan pengelasan yang baik terdapat beberapa parameter
yang di perhatian. Parameter yang di perhatikan adalah sebagai berikut :
1. Tegangan Busur Las
Dalam pekerjaan pengelasan tinggi tegangan busur tergantung pada
panjang busur yang di butuhkan. Busur listrik yang terlalu panjang
tidak di sarankan, Karena stabilitasnya kurang. Sehingga hasil
pengelasan tidak rata, selain itu tinggi tegangan tidak terlalu
mempengaruhi kecepatan cairnya. Jadi tegangan yang terlalu tinggi

akan membuang energi secara sia — sia . Panjang busur yang baik

www.itk.ac.id



adalah sama Www§ itkll aec_)cid)an tegangan yang di

perlukan untuk melakukan pengelasan dengan garis tengah 3
sampai 6 mm adalah 20 sampai 30 volt untuk posisi datar. Dan
untuk posisi di atas kepala tegangan akan di kurangi 2 sampai 5
volt.
2. Besar Arus Pengelasan

Besar arus pada setiap pengelasan berbeda — beda, tergantung dari
bahan dan ukuran material yang akan di las. Hal ini berkaitan
dengan komponen struktur dari material. Pada logam paduan untuk
menghindari terbakarnya unsur — unsur/dalam logam maka akan di
sarankan menggunakan arus yang kecil, hal ini juga mengantisipasi

kejadian keretakan Karena panas berlebih.

3. Kecepatan Pengelasan

’ Dalam hal kecepatan pada jenis elektroda, ter

' --- jenis sambur cn etelitian samb -- ' ” an

X Dl 1 1A Coas

péngelasa ‘ ki dengan elektroda

/ an po \ aitu p garah atau
nentukan polar apat di

panas dari

embungkus elektro
elektroda. Polaritas searah digunakan apabila elektroda mempunyai
titik cair dan kapasitas panas yang besar. Elektroda akan
dihubungkan dengan kutub negatif. Dan sebaliknya polaritas bolak
balik digunakan untuk elektroda dengan kapasitas panas kecil.
Untuk pengelasan sambungan pendek sebaiknya di pilih polaritas
arus bolak balik, Karena pada pengelasan bisa terjadi ledakan pada
akhir pengelasan.

5. Penetrasi Pengelasan
Kekuatan sambungan pengelasan bergantung pada penetrasi dari

pengelasan tersebut. Besarnya penetrasi bergantung pada sifat
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fluks, WWWEMS.’ mp_eid las, dan tegangan yang di

gunakan. Secara teori semakin besar arus las maka semakin besar
juga daya tembusnya. Dan tegangan memberikan pengaruh

sebaliknya semakin besar tegangan maka akan semakin panjang

busur g terjadi, panas yang terjadi semakin lebar namun

pene ang di hasilkan dangkal.
6. K¢ engelasan

alam pengelasan bergan syarat tertentu seperti

,diameter elektroda, mbungan, dan lain

Untuk setiap kondi ada standart yang

tuk setiap kondis da'maka akan di lakukan

4 Posis

au letak

gaturan po

| -
var =‘ gu !.?
keria l AKd 1114
@ pengelasan tegak

4) (Bintoro, 2000).

biasanya

(¢) Vertical position (d) Over head position
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Gambar 2\ Posisijpengslasan] (Bintoro. 2000)

a. Posisi Pengelasan di Bawah Tangan (Down Hand)
Posisi pengelasan ini adalah posisi yang paling mudah dilakukan.
Posisi ini dilakukan untuk pengelasan pada permukaan datar atau
miring,yaitu letak elektroda berada di atas benda kerja.

b. Posisi Pengelasan Mendatar (Horizontal Position)
Mengelas dengan posisi horizontal merupakan pengelasan yang
arahnya mengikuti arah garis mendatar. Pada posisi pengelasan ini,
kemiringan dan ayunan elektroda harus diperhatikan karena akan
sangat mempengaruhi hasil pengelasan. Posisi benda kerja biasanya
berdiri tegak atau agak miring sedikit dari elektroda las. Pengelasan

posisi mendatar sering digunakan untuk pengelasan benda — benda

yang berdiri tegak.
n Posisi Pengelasan Tega oy Position) .
@. as..dengan vert 0 akan penge J‘ eﬂg’ ya
w garis te pada pengelas
ﬂ r ] k (vert pa enda J ‘a Iii%
ﬂ ; ng sedi / \ as yaitu
Kepala \
f‘/ erja terleta \

peng can di atas kepala .\

ehingga

. Posisi ini
lebih sulit dibandingkan dengan pengelasan — pengelasan yang
lain.Posisi pengelasan ini dilakukan untuk pengelasan pada
permukaan datar atau agak miring, tetapi posisinya di atas kepala,

yaitu letak elektroda berada di bawah benda kerja (Bintoro, 2000).

2.2 - Gas Metal Arc Welding (GMAW)
Nama lain dari proses pengelasan ini adalah metal inet gas (MIG) dimana

kawat elektroda yang digunakan tidak terbungkus dan sifat suplainya yang terus
menerus. Daerah lasan terlindung dari atmosfir melalui gas yang dihasilkan dari

alat las tersebut, seperti terlihat pada gambar 2.2. (Genculu, 2007). Gas pelindung

yang digunakan adalah gastWiui)tku alﬁmiaﬂiari keduanya. Untuk
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memantapkan busur kWiwwlq- tk'l.ba@. id)Z antara 2 sampai 5% atau

CO2 antara 5 sampai 20% (Wiryosumarto, 2000).

SOLID
SHIELDING ELECTRODE
GAS IN WIRE
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IG (Geficulty 2007)
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2.3 Jenis Elektroda Pengelasa
Gas Metal Arc Welding (GMAW) merupakan salah satu jenis proses las cair

(Fusion Welding) yawWWligiltkanaﬁ iﬂerjaan konstruksi. Apabila
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jenis elektroda yang digunWWWf_:li*kga @_airdang di las maka akan

menghasilkan las yang maksimal. Adapun jenis logam yang dapat digunkaan pada
Gas Metal Arc Welding (GMAW) adalah sebagai berikut :

e Baja tegangan tinggi dan menengah

e Baja paduan rendah

e Alumunium

e Tembaga

e Tembaga padaun dan lain sebagainya.

Pada GMAW bentuk kawat elektrode yang digunakan umumnya adalah

solid wire dan flux cored wire, penggunaan tipe — tipe tersebut tentu tergantung
pada jenis pekerjaannya. Solid Wire digunakan untuk mengelas konstruksi ringan

sampai sedang dan dioperasikan pada rungan yang relatif tertutup sehingga gas

pelindungnya tidak tertiup oleh angin, adapun #Flux Cored Wire banyak digunakan
untuk péngelasan konstruksi sedang pai berat dan tempat penge asan ya

ka. Untuk , alumunium \) ill@ ang
@ umunium adalah magnesiu @

a nmienamb / ; \ -elente I iﬂﬂﬁ‘
ﬂ) ) \ @ u_gtga sifat
weldabilitynya dan resiStens Orosi me i 2, penambahan elemen-
elemen terseb cktre munium (Ge oda yang

sering diguns at roda yang mengandu 56 dan

mengandung silike

Gambar 2. 4 Elektroda Aluminium  (4usAID, 2001)

Adapun berikut Tabel 2.1 dibawah/yang tiiskﬁ%axi.duk alumunium.
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Tabel 2. 1 Wire Chemwww.itimi; a;en_aindummum Wires

(The Lincoln Company Aluminum GMAW Guide, 2016)
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paduan uta iko , lithium dan seng,
elemen 5 tita irko andium dapat
ditamb untuk m sur lain yang
mungkin lah kecil kare ak diinginkan.
Berdasarkan A al Handbook Volume 6 ko alumunium seri 5083

seperti yang ditunjukkan pada Table 2.2 di bawah ini.
Tabel 2. 2 Komposisi alumunium seri 5083  (ASM Metal Handbook Volume 6)
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Adapun menurut (Aalco MWWWI_)filt %‘9% ?ild’lt :

Tabel 2. 3 Chemical Composition Alumunium 5083 (Aalco Metals Ltd)

Element %
Magnesium (Mg) 4.00-490
Manganesg;;ﬁﬁ.} 0.40=1.00

00-015

uannya, ’!‘ DC paau
| ‘K

an pada £ n kema ) pengerasan kerja.
e M 3 ¢ / ; 1 an larutan

2 ’/ kemamp .\~

berikan peningkatas substansial,

memungkinkan pengendapan pengerasan, mengurangi ketahanan
korosi, ductility dan kemampuan las.

e Silikon (Si) meningkatkan kekuatan dan keuletan, dikombinasikan
dengan magnesium menghasilkan pengerasan presipitasi.

e Seng (Zn) secara substansial meningkatkan  kekuatan,
memungkinkan pengerasan presipitasi, dapat menyebabkan korosi
tegangan.

e Besi (Fe) meningkatkan kekuatan aluminium murni, umumnya

residu elemen.

e Kromium (Cr) meningkatka t%tahanan terlaiap korosi.
www.itk.ac.i
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*  Nikel (Niyesigkadeadelutan sobd dingel.

e Titanium (Ti) digunakan sebagai elemen penyuling butiran,
terutama pada logam pengisi (filler metals).

e Zirkomium (Zr) digunakan sebagai elemen penyuling butiran,
terutama pada logam pengisi (filler metals).

e Lithium (Li) secara substansial meningkatkan kekuatan dan
modulus Young, memberikan pengerasan presipitasi, mengurangi
densitas.

e Scandium (Sc) secara substansial meningkatkan kekuatan dengan
umur pengerasan, elemen penghilang terutama pada logam las.

e Timbal (Pb) dan bismut (Bi) membantu pembentukan chip dengan

paduan machining bebas.

gujian Tarik
Pengujian tarik dilakukan ¢

=
g yang "‘ aya yang
. anjut (6 ampe

penambaha idak la ' vandi \ ' beban yang sama
akan menghasilka : njan
enambahe \ bah panjang

penamb : no
dengan ~4-" --‘/ takan batang \ “g.’}‘ . (Juluh). Keadaan

saat dan setelah itu akan na

ambahan beban secara ¢ n lahan,

pertamb

it dax suatu saat terjadi

ini hanya berlang

Kenaikan beban ini akan berlangsung sampai mencapai maksimum, untuk
batang yang ulet beban mesin tarik akan turun lagi sampai akhirnya putus. Pada
saat beban mencapai maksimum, batang uji mengalami pengecilan. penampang
setempat (local necting) dan penambahan panjang terjadi hanya disekitar necking
tersebut. Pada batang getas tidak terjadi necking dan batang akan putus pada saat

beban maksimum.

www.itk.ac.id
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ZEmZ Load Cell
Personal Comouter “"'é [F‘?/ !:
| R
Z
\ Z
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V()
=
Gam en utama pada
udima
P jian tarik an
Subsize Specimen
Plate-Ty 6 mm
[1.500 in’] [0.250 in.] Wide
mm fin ] mm [in]
G—Gage length 2000 = 02 250+ 01
(8.00 + 0.01] [1.000 + 0.003]
W—Width (Note 3 and Note 400 =20 02 80+01
[1.500 = 0.125, -0.250] {0,500 = 0.010] 0250 = 0.005]
T—Thickness (Note 5) _ thickness of material
A—Radius of filet, min (Nats 6) 25[1) 12,5 [0.500] 5[0250]
L—Overall length, min (Note 2, Nota 7, and Note B) 450 18] 200(8] 100 [4]
A—Length of reduced section, min 225[9) 57 [225] 22[1.25]
B—Length of grip section, min (Note 9) 7513 50(2] 30[1.25)
C—Width of gap saction, approximate (Note 4 and Note 9) 50 2] 20 [0.750] 10 [0.975]

Kosep i | angan.
Konsep ini dapat diilu endasar dengan
meninjau sebuah batang prismatis yang mengalami gaya aksial. Batang prismatis

adalah sebuah elemen struktur lurus yang mempunyai penampang konstan di

www.itk.ac.id
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seluruh panjangnya, WWw_siat ke}'la Q‘;lgai‘dang mempunyai arah yang

sama dengan sumbu elemen,sehingga mengakibatkan terjadinya tarik atau tekan

pada batang.

Dalam sambungan las sifat tarik sangat dipengaruhi oleh sifat dari logam
induk, sifat daerah HAZ, sifat logam las dan sifat-sifat dinamik dari sambungan
berhubungan erat'dengan geometri dan distribusi tegangan dalam sambungan.
Dua batang uji tarik untuk sambungan las yang satu dengan arah tarikan
melintang garis las dan yang lain dengan arah tarikan sejajar garis las. Dalam
pengujian batang uji tersebut dibebani dengan kenaikan beban sedikit demi sedikit
sampai batang uji patah. Kemudian sifat-sifat tarikannya dapat dihitung dengan

persamaan berikut.

Tegangan :

2.7 Kurva Tegangan Dan Regangan
Hasil-hasil pengujian biasanya tergantung pada benda uji. Karena sangat

kecil kemungkinannya kita menggunakan struktur yang ukurannya sama dengan
ukuran benda uji, maka kita perlu menyatakan hasil pengujian dalam bentuk yang
dapat diterapkan pada elemen struktur yang berukuran berapapun. Cara sederhana
untuk mencapai tujuan ini adalah dengan mengkonversikan hasil pengujian

tersebut ke tegangan dan regangan.

Setelah melakukan uji tarik atau tekan dan menentukan tegangan dan

regangan pada berbagai taraf beban, kita dapat memplot diagram tegangan dan

www.itk.ac.id
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regangan. Diagram tegangewww .niilkaka er.aidistik dari bahan yang
diuji dan memberikan informasi penting tentang besar mekanis dan jenis perilaku.
Bahan baja struktural, yang dikenal dengan baja lunak atau baja karbon rendah.
Baja struktural adalah salah satu bahan metal yang paling banyak digunakan
untuk gedung, jembatan, 1

1ara, dan jenis struktur Diagram tegangan-

regangan untuk baja st | tipikal yang mengalami diperlihatkan pada

gambar berikut .

2angan pada saat patah

a Kup angan R gan '~
2.8 Penelit hel / \
Adapun “p 1 yang dijadi schagai _a erhadap

LLanterd

pengerjaan tugas akhf umjukkan pada Tabel 2.4 be

Tabel 2. 4 Penelitian Terdahulu

No | Nama Peneliti dan Tahun Penelitian

1 1 Judul: Pengaruh diamet a

engelasan de

aﬂ pengaruh diameter

elektroda terhadap pengujian tarik pada logam

alumiﬂEﬁ' :men%etah-uil pengaruh pola
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W W\ | péngelasan kawat Jas terhadap pengujian tarik

pada logam aluminium,mengetahui pengaruh
variasi kuat arus listrik las terhadap pengujian

tarik pada logam aluminium,mengetahui

pengaruh dia

er kawat elektroda, pola

gerakan kawat n variasi kuat arus listrik

terhadap pen tarik pada logam
aluminium.
Metode: Tensi

Hasil:

» Berda emuan menunjukan

dari s diameter elektroda

n dengan variasi kuat
ai pengartiinketiganya
i i

1 dengan

MAW terhadap

pgam Aluminium.
neter  kawat

elekts 0 ?1.2 mm

menggunaka as" GMAW terhadap
pengujian tarik pada logam Aluminium
(c) Ada pengaruh pola pergerakan kawat

melingkar, pola zigzag, dan pola segi tiga

diameter
las GMAW
erhadap pengujian tarik pada logam

Aluminium.
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