L PEUPUSTAKAAM Tt T
i HARIL ‘
| T6L TERIMA 1C qu ‘-‘f:“‘ sy
TUGAS AKHIR | 1o sons Colbqe ‘
é{ e iy glzoc' e op |

<<<<<

STUDI EKSPERIMENTAL ™ EEE————
SAMBUNGAN LAS PADA
ELEMEN TARIK STRUKTUR BAJA

z
7
O
O
y 4
m
0
>

UNIVERSITAS

Disusun Oleh :
Nama . : Sardan Afghani
No. Mhs : 90310012
Nama : Mohamad Bagir
No. Mhs : 91310020
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
YOGYAKARTA
2005



STUDI EKSPERIMENTAL
SAMBUNGAN LAS PADA
ELEMEN TARIK STRUKTUR BAJA

Tugas Akhir
Disusun dan diajukan untuk memenuhi syarat ujian akhir
Guna memperoleh gelar sarjana jenjang strata [ Jurusan Teknik Sipil pada
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
YOGYAKARTA
2005



Lembar Pengesahan

TUGAS AKHIR

STUDI EKSPERIMENTAL
SAMBUNGAN LAS PADA
ELEMEN TARIK STRUKTUR BAJA

Disusun Oleh :
Nama : Sardan Afghani
No. Mhs : 90310012
Nama : Mohamad Bagir
No. Mhs : 91310020

Telah diperiksa dan disetujui oleh :

=
Ir.H.Sarwidi.MSCE.Ph.D : :

Dosen Pembimbing [

Ir.H.Suharyatmo,MT
Dosen Pembimbing 11

i



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaitkum

Puji syukur penyusun panjatkan kehadirat Allah SWT vyang telah
melimpahkan rahmat dan ridhonya kepada kita semua, khususnya kepada
penyusun sehingga Tugas Akhir ini dapat diselesaikan.

Tugas Akhir yang berjudul “ STUDI EKSPERIMENTAL
SAMBUNGAN LAS PADA ELEMEN TARIK STRUKTUR BAJA ™ ini
penyusun ajukan sebagai syarat guna memperoleh derajat strata satu(S1) pada
jurusan Teknik sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam
Indonesia.

Dalam penyusunan Tugas Akhir ini tidak terlepas dari bantuan berbagai
pihak yaitu berupa tenaga, sumbangan pikiran, motivasi dan lain sebagainya
schingga penyelesaian Tugas Akhir ini dapat diselesaikan dengan lancar. Oleh
sebab itu penyusun mengucapkan terimakasih kepada :

1. Bapak Prof.Ir.H Widodo, MSCE, PhD, selaku Dekan Fakultas Teknik Sipil

dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia

%)

Bapak Ir.H. Sarwidi, MSCE, PhD, selaku Dosen Pembimbing |

Bapak Ir.H. Suharyatmo, MT,selaku Dosen Pembimbing i

I

4. Seluruh staf pengajar yang telah banyak membimbing kami dari awal hingga

akhir perkuhahan

n

Bapak dan Ibu tercinta serta kakak dan adikku yang telah banyak memberikan

dorongan moril dalam penyusunan Tugas Akhir ini

1l



6. Segenap karyawan Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik di Fakultas Teknik
Sipil dan Perencanaan, Universitas Isiam Indonesia

7. Segenap karyawan bagian pengajaran dan tata usaha di Fakultas Teknik Sipil
dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.
Dalam penyusunan Tugas Akhir ini terdiri dari enam bab, dengan penyusunan

sistematis sebagai berikut.

BAB | PENDAHULUAN

BAB Il  TINJAUAN PUSTAKA

BAB Il  LANDASAN TEORI

BAB IV  METODOLOGI PENELITIAN

BABV  HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

Penyusun menerima krittkan dan saran yang bersifat konstruktif dalam
pengembangan dimasa depan. Penyusun berharap semoga Tugas Akhir ini dapat
bermanfaat bagi mereka yang memerlukan.

Akhir kata semoga Allah SWT melimpahkan rahmat kepada kita, schingga
kita dapat mensyukuri nikmat yang telah diberikan oleh-Nya dan kita dapat selalu
berkreasi untuk mencapai hal yang lebih baik dari apa vang telah kita peroleh
sekarang.

Wassalamu’alaitkum Wr.Wb.



DAFTAR ISI

Halaman Judul..... i
Halaman Pengesahan ... i
Kata Pengantar ... 1
Dattar [S1.....ooo \%
Daftar Gambar. ... X
Dattar Tabel...........o X1V
ADSTTAKST .o Xvi
BAB.1 PENDAHULUAN ... 1
1.1. Latar belakang masalah............................................... 1

1.2, Batasan masalah ... 2

1.3, Rumusan masalah ... ... 2

1.4, Tujuan penelitian.................................... 3

1.5. Manfaat penelitian ... 3

BAB. I KAJIAN PUSTAKA ..., 4
BAB III. LANDASAN TEORI ... 6
3.1, Pendahuluan ... 6

3.1.1. Proses dasar pengelasan ... 6

3.1.2. Jenissambungan ... 7



33 Jenis as oo 10

3.1.4. Simbol pengelasan ... 15

3.2. Pemilihan penggunaan sambungan las ... 16
3.2.1. Bahan las tersedia di pasaran umum ... 17
3.2.2. Mudah pengerjaannya ... 21

3.2.3. Kekuatan yvang dihasilkan cukup tinggi ... 33

3.3 HIPOLESIS (oo 36
3.4, Metode penelitian ... 37
341 Carapenelitian ... 37

3.4.2. Teknk pengumpulandata....................................... 38

34.3. Pembuatanbenda wji...................................... 38
3.42.1. Bendauyjipendahuluan......... ... ... .. ... 38

34272 Benda uji sambunganlas............................. 39

3.44 Lingkup penelitian ... 39

345, Alatyangdipakai ... 39

3.4.6. Cara penguiian .........occooiiioiii e 39
3.4.6.1.Pengujian kuat tarik plat S00.50.5. ... 39
3.4.6.2.Pengujian sambungan las............................ 40

3463 Anahsadata.......................... 40

3.5 Jadwal penelitian......................... .. 41
BABIV. PELAKSANAAN PENELITIAN ... . ... 42
4.1, Tinjauan Wmum ... 42



4.2 Persiapanalatdanbahan ... ... 43

4.3, Pengujian profil............ 48
4.3.1. Persiapan penguiian ... 48
432, Pra penguiian.........coocoiiiiiiiiii e 49
4.4, Pengujian kekuatanlas ... 51
4.4.1. Persiapan penguiian ... 51
4.42. Proses pengujian kuat tarik las.............................. 52
4.4.3. Sampel sambungan las.................................... 53

4.4.3.1. Sampel pertama sambungan las (sampel 4).... 53
4.4.32. Sampel kedua sambungan las (sampel B)....... 54
4,433, Sampel ketiga sambungan las (sampel (/)....... 56
4.43.4. Sampel keempat sambungan las (sampel D)... 57
4.43.5. Sampel kelima sambungan las (sampel /)...... 59
4.43.6. Sampel keenam sambungan las (sampel (7).... 60
4.45.7. Sampel ketujuh sambungan las (sampel H).... 62

4.4.3.8. Sampel kedelapan sambungan las (sampel /). 63

BAB V. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .. ... 65
5.1. Hasil penelitian di laboratorium ... 65

5.1.1. Hasil pengujian dan perhitungan profil......................... 66

5.1.2. Hasil pengujian sambunganias.................................... 69

5121 Sampel A . 69

51220 Sampel B 71



S 23 Sampel O 72
5124 Sampel 1) 74
5.1.2.5 Sampel I 76
5.1.2.6. Sampel (oo 78
SA27 Sampel H..oooooo 79
5.1.2.8. Sampel /..o 81
5.1.3. Perhitungan kuat tarik las menurut hasil uji laboratorium......... 83
5.1.3.1  Perhitungan kuat tank las sampel 4. .. &3
5.1.3.2  Perhitungan kuat tarik las sampel B.................. 88
5.1.3.3.  Perhitungan kuat tarik las sampel ("................. 89
5.1.3.4. Perhitungan kuat tarik las sampel /) ... 90
5.1.3.5.  Perhitungan kuat tarik las sampel /*................... 92
5.1.3.6. Perhitungan kuat tarik las sampel ; ................. 93
5.1.3.7. Perhitungan kuat tarik las sampel H ................... 94
5.1.3.8.  Perhitungan kuat tarik las sampel /.................... 95
5.1.4. Perhitungan kuat tarik las berdasarkan teori ... 96
5.1.4.1. Perhitungan kuat tarik las sampel 4 ................... 97
5.1.4.2. Perhitungan kuat tarik las sampel B.................. 98
5.1.4.3. Perhitungan kuat tarik las sampel (" ................... 99
5.1.4.4. Perhitungan kuat tark las sampel D ... 99
5.1.4.5. Perhitungan kuat tarik las sampel /... 100
5.1.4.6. Perhitungan kuat tarik las sampel (; ... 100

vill



5.1.4.7. Perhitungan kuat tarik las sampel /... 100
5.1.4.8 Perhitungan kuat tarik las sampel /... 101

5.1.5. Perbandingan kuat tarik las berdasar hasil di laboratorium dan

hasil perhitungan teori...................a 101

505010 Sampel 4. 101

SH520 Sampel B 102

5153, Sampel C o 103

5154 Sampel Do 103

5155 Sampel I 104

S4.5.6. Sampel (o 104

SUS57. Sampel H.o.oooooo 105

SU58 Sampel /.. 106

5.1.6. Pembahasan hasil uji sambunganlas..................... 106

BAB.VI KESIMPULAN DAN SARAN. . i18
6.1, Kestmpulan ... 118

6.2, SATAN. ... 119
DAFTAR PUSTAKA L XVil

LAMPIRAN



DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman
Gambar 3.1 Sambungan sebidang........................ 7
Gambar 3.2 Sambungan lewatan ... 8
Gambar 3.3 Sambungan tegak ... 9
Gambar 3.4 Sambungan sudut ... 10
Gambar 3.5 Sambungan SIS ... 10
Gambar 3.6 Lassudut ... 11
Gambar 3.7 Pemakaian las yang umum ... 11
Gambar 3.8 Lastumpul............. 12
Gambar 3.9 Jenislastumpul ... 13
Gambar 3.10 Pemakaian las tumpul pada sambungan tegak ........................ 13
Gambar 3. 11 Las pasak ... 14
Gambar 3.12 Las baji ..o 14
Gambar 3.13 Simbol pengelasan standar ... 15
Gambar 3.14 Simbol pengelasan standar......................................... 16
Gambar 3.15 Elektroda las ... 18
Gambar 3.16 Bentuk rigi-rigilas ... 23
Gambar 3.17 Cara menyalakan busur listrik pada mesin AC dan DC ............ 24
Gambar 3.18 Cara mematikan busur nyala elektroda................................ 25
Gambar 3.19 Berbagai bentuk gerak ayunan elektroda............................... 27
Gambar 3.20 Lastittk pada benda ... 27



Gambar 3.21 Posisi pengelasan di bawah tangan ... 28

Gambar 3.22 Posisi pengelasan mendatar....................................... 29
Gambar 3.23 Posisi pengelasan tegak ... 30
Gambar 3.24 Posisi pengelasan diatas kepala....................................... 31
Gambar 3.25 Benda uji pendahuluan terbuat dari plat 500.50.5................. 38
Gambar 3.26 Las sudut vang khas ... 41
Gambar 4.1 Contoh mesinlasarus AC.................... 44
Gambar 4.2 Pemegangelektroda ... 45
Gambar 4.3 Tang massa...............oooiiii e 45
Gambar 4.4 Paluterak........................ 46
Gambar 4.5 Sikatkawat...................... 47
Gambar 4.6 Bentuk benda uji profil.............................. 49
Gambar 4.7 Proses pengujian profil................................. 51
Gambar 4.8 Sampel 4 ... 53
Gambar 4.9 Kondisi sampel 4 sebelum pengujian..................................... 54

Gambar 4.10 Sampel B............. .. 54
Gambar 4.11 Kondisi sampel B sebelum pengujian................................55
Gambar4.12 Sampel €' ... 5
Gambar 4.13 Kondisi sampel (" sebelum pengujian............................... 57

Gambar 4.14 Sampel D ... 5T

Gambar 4.15 Kondisi sampel 1) sebelum pengujian.................................... 58
Gambar 4.16 Sampel /... 59
Gambar 4.17 Kondisi sampel [ sebelum pengujian ..................................... 60

X1



Gambar 4.18 Sampel (7 ... ..o '
Gambar 4.19 Kondisi sampel (7 sebelum pengupian ...
Gambar 4.20 Sampel H ...
Gambar 4.21 Kondisi sampel H scbelum pengujian.........o
Gambar 4.22 Sampel [ ... .o
Gambar 4.23 Kondisi sampel / sebelum pengupan... ...
Gambar 5.1 Diagram tegangan-regangan baja struktural .......................
Gambar 5.2 Dimensi benda up profil... ...
Gambar 5.3 Kondisi sampel 4 setelah pengujian ...
Gambar 5.4 Kondisi sampel B setelah pengujian ... ...
Gambar 5.5 Kondisi sampel (" setelah pengujian ...
Gambar 5.6 Kondisi sampel D setelah pengujian ...
Gambar 5.7 Kondisi sampel /- setelah pengujian ...
Gambar 5.8 Kondisi sampel (5 setelah pengujian ...
Gambar 5.9 Kondisi sampel H setelah pengujian ...
Gambar 5.10 Kondisi sampel / setelah pengujian ...
Gambar 5. 11 Sampel A... ...
Gambar 5.12 Sampel B... ...
Gambar 5.13 Sampel (...
Gambar 5.14 Sampel D... ..o
Gambar S.15 Sampel /...

Gambar 5.16 Sampel ... ...

X1i

17

79

80

82

.. 88

.89

50



Gambar S.17 Sampel H.. ... 94

Gambar 5.18 Sampel /... ... .95
Gambar 5.19 Grafik tegangan-regangan sampel 4,4, dan 4;....................109
Gambar 5.20 Grafik tegangan-regangan sampel B, B>, dan Bz.................... 110
Gambar 5.21 Grafik tegangan-regangan sampel ('), ("5, dan (x0T
Gambar 5.22 Grafik tegangan-regangan sampel /), 10>, dan Ds................. 112
Gambar 5.23 Grafik tegangan-regangan sampel /<, /">, dan /75................... 113
Gambar 5.24 Grafik tegangan-regangan sampel G, G, dan Gz 114
Gambar 5.25 Grafik tegangan-regangan sampel A, >, dan H;.................. 115
Gambar 5.26 Grafik tegangan-regangan sampel /),/>,dan/: ... ......... 116

Gambar 5.27 Grafik rata-rata tegangan-regangan semua sampel............... 117

X1t



DAFTAR TABEL

Tabel Halaman
Tabel 4.1 Dimenst profil Wil 50
Tabel 4.2 Dimensi sampel 4 ... 54
Tabel 4.3 Dimensisampel B . 55
Tabel 4.4 Dimensi sampel (7 ... 56
Tabel 4.5 Dimensisampel 1) ... 58
Tabel 4.6  Dimensisampel /7 ... 59
Tabel 4.7 Dimensisampel (5 ... 61
Tabel 4.8 Dimensisampel H ... 62
Tabel 4.9 Dimensi sampel 7 ... 64
Tabel 5.1 Dimensi profil uji.............o 66
Tabel 5.2 Hasil pengupian profil ... ... . 67
Tabel 5.3 Hargategangandasar................................ 69
Tabel 5.4. Dimensi sampel 4 ... 70
Tabel 5.5 Hasil pengujian sampel 4 ... 71
Tabel 5.6. Dimensisampel B 71
Tabel 5.7 Hasil pengujian sampel B ... 72
Tabel 5.8, Dimensisampel (... 73
Tabel 5.9 Hasil pengujian sampel (... 74
Tabel 5.10. Dimensi sampel /D ... 75
Tabel 5.11 Hasil pengujian sampel /... 76

X1V



Tabel 5.12.

Tabel 5.13

Tabel 5.14.

Tabel 5.15

Tabel 5.16.

Tabel 5.17

Tabel 5.18.

Tabel 5.19

Tabel 5.20

Tabel 5.21

Tabel 5.22

Tabel 5.23

Tabel 5.24

Tabel 5.25

Tabel 5.26

Tabel 5.27

Tabel 5.28

Tabel 5.29

Tabel 5.30

Tabel 5.31

Tabel 5.32

Tabel 5.33

Tabel 5.34

Dimensi sampel /o 76
Hasil pengujian sampel I ... 77
Dimensi sampel (... 78
Hasil pengujian sampel (7. 79
Dimenst sampel ... 80
Hasil pengujian sampel H ... 81
Dimenst sampel /... 82
Hasil pengujian sampel /... 83
Hasil pengujian kuat tarik las sampel 4 (percobaan).................. 87
Hasil pengujian kuat tarik las sampel B (percobaan)................. 89
Hasil pengujian kuat tarik las sampel (' (percobaan) ................. 90
Hasil pengujian kuat tarik las sampel /) (percobaan)................. 91
Hasil pengujian kuat tarik las sampel /- (percobaan).................. 92
Hasil pengujian kuat tarik las sampel (; (percobaan)................. 93
Hasil pengujian kuat tarik las sampel A (percobaan)................ 95
Hasil penguyian kuat tarik las sampel / (percobaan)................... 96
Hasil pengujian kuat tarik las sampel A4 (teort)........................... 98
Hasil pengujian kuat tarik las sampel B (teort)...................... 99
Hasil pengujian kuat tarik las sampel ' (teori)........................... 99
Hasil pengujian kuat tarik las sampel 1 (teort) ...................... 99
Hasil pengujian kuat tarik las sampel /' (teori)......................... 100
Hasil pengujian kuat tarik las sampel (; (teori) ........................ 100
Hasil pengujian kuat tarik las sampel A (teori) ..................... 101

XV



Tabel 5.35 Hasil pengujian kuat tarik las sampel /7 (teori)..................

Tabel 5.36 Perbandingan kuat tarik las teori dan laboraturium ...... ...

XVi



ABSTRAKSI

Pengelasan adalah proses menyatukan dua logam dengan memanaskannya
schingga membentuk satu kesatuan yang dalam pengelasan struktural ditkuti
dengan penambahan logam pengisi dari elektroda. Sambungan las cukup banyak
digunakan untuk pekerjaan konstruksi, tetapi ada kesulitan dalam mengontrol
hasil dari kekuatan sambungan las Bertitik tolak dar hal tersebut, maka diadakan
penelitian sambungan las di laboratorium.Hal tersebut untuk mengetahui kekuatan
las dan kerusakan yang terjadi pada sambungan las atau pada profil.

Tujuan penelitian uji sambungan las pada struktur rangka baja ini adalah
untuk mengetahui pengaruh panjang las dan posisi bidang pengelasan terhadap
kekuatan sambungan las dan mengamati sampai se¢jauh mana kerusakan yang
terjadi pada sambungan las ataupun pada plat. Manfaat dari hasil penelitian ini
adalah untuk memberikan masukkan atau informasi kepada semua pihak yang
berkepentingan, khususnya pada praktisi konstruksi.

Penelitian ini dilakukan dengan memakai 8 buah sampel yang berbeda,
baik panjang pengelasan maupun posisi sambungan bidang las.Masing-masing
sampel terdiri dart 3 buah benda uji yang kemudian akan dilakukan up tarik
sambungan las di laboratorium.Sebeiumnya juga dilakukan pengujian terhadap 3
buah profil baja.Dari pengujian tersebut hasilnya dicatat dalam tabel.

Berdasarkan hasil pengamatan dan analisa pada pengujian tarik ini
didapatkan kesimpulan-kesimpulan,yaitu kekuatan las yang dihasilkan tergantung
pada panjang las dan posisi bidang las, las yang tegak lurus gaya lebih kuat
menahan gaya yang bekerja dan pada pengelasan yang baik, patah terjadi pada
plat bukan pada bidang sambung las.Untuk itu sebaiknya mempergunakan
prosedur pengelasan dan pengawasan yang baik.

Xvii



BAB1

PENDAHULUAN

Pendahuluan menjelaskan tentang latar belakang masalah dilakukannya
penelitian ini, batasan masalah agar permasalahan tidak melebar. rumusan
masalah serta tujuan penelitian. Untuk keterangan selengkapnya dapat dilihat

pada penjelasan berikut ini.

1.1. Latar Belakang Masalah

Struktur rangka baja yang sering dipakai pada pelaksanaan Kkonstruksi
memiliki beberapa kelebihan dan kekurangan yang biasa dijadikan pertimbangan
pada saat menentukan keputusan struktur apa yang akan dipakai.

Dari berbagai struktur rangka baja, baik itu yang berupa kuda-kuda, kolom
dan balok ataupun struktur baja lainnya, pastilah dipergunakan sambungan, baik
yang berupa sambungan baut, sambungan paku keling maupun sambungan las.

Sambungan las cukup banyak digunakan, tetapi ada kesulitan dalam
mengontrol hasil dari kekuatan sambungan las pada struktur rangka baja. Bertitik
tolak dari hal ini peneliti bermaksud mengadakan penelitian mengenai
sambungan las pada struktur rangka baja, yang mungkin hasil dari penelitian ini

nantinya dapat memberikan masukkan yang positif bagi kegiatan konstrukst.



(]

1.2. Batasan Masalah
Mengingat luasnya permasalahan, keterbatasan waktu yang tersedia serta
banyaknya faktor vang terkait dengan penelitian ini, maka masalah vang ditinjau
dan dilaksanakan perlu dibatasi. Batasan permasalahan dalam penelitian i
meliputi
. material struktur rangka baja yang dipakai berupa plat dan elektroda las,
a. plat yang dipakai sebagai elemen uji adalah plat dengan ukuran tebal
5 mm, lebar 50 mm dan dengan 2 macam panjang yang berbeda yaitu
250 mm dan 500 mm, dan
b. elektroda las yang dipakai adalah E6013 merek LASE KS-R diameter
3.2 mm dan merek RD 260 diameter 3.2 mm,
2. pengujian yang dilakukan adalah pengujian kekuatan tarik las sudut,

panjang pengelasan dibuat 2 macam vyaitu yang sejajar arah gaya dibuat = 2.5

(WS

cm dan 5 cm, sedangkan panjang pengelasan yang tegak lurus arah gaya
dibuat 3 cm dan 5 cm, dan

4. ketebalan las disesuaikan dengan tebal plat yang dipakai.

1.3. Rumusan Masalah

Penelitian yang akan dilakukan didasarkan pada rumusan-rumusan berikut
int.
1. Sejauh mana pengaruh panjang las dan posisi bidang las terhadap kekuatan

|
sambungan las ? |

[\

Bagaimana pola kerusakan yang terjadi pada sambungan las atau pada plat ?



L

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian uji sambungan las pada struktur rangka baja ini adalah
untuk mengetahui sejauh mana pengaruh panjang las dan posisi bidang las
terhadap kekuatan sambungan las dan mengamati pola kerusakan yang terjadi

pada sambungan las ataupun pada plat.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat dari hasil penelitian ini adalah untuk membertkan masukkan atau
informasi kepada semua pihak vang berkepentingan, khususnya pada praktisi
konstruksi sehingga dapat dipergunakan sebagai salah satu acuan dalam
melaksanakan kegiatan struktur rangka baja, khususnya kegiatan konstruksi yang

menggunakan sambungan las.



BAB 11

KAJIAN PUSTAKA

Kajian pustaka berisi informasi yang didapat dari pustaka yang bcrkaitan
dengan masalah yang akan diteliti, dan selanjutnya disajikan secara sistematis.
Pustaka ini mengambil dari buku-buku maupun dari penelitian-penelitian
sebelumnya yang ada kaitannya dengan penelitian ini.

Buku-buku yang berisi tentang teori las memang tidak begitu banyak
diterbitkan, sehingga sulit untuk mendapatkan teori yang dapat dibandingkan
antara satu dengan yang lainnya. Sedangkan penelitian sambungan las juga jarang
dilakukan, sehingga dengan keterbatasan tersebut, peneliti mencoba melakukan

penelitian semaksimal mungkin dengan data dan teori yang ada.

Dalam PPBBI 1984 discbutkan bahwa sambungan-sambungan las secara
umum baik las tumpul maupun las sudut, hal 73 sampai dengan 77, penjelasan
halaman 141, 142. Pada suatu pelaksanaan yang baik, dimana penampang fas
sesuai dengan penampang batang, tegangan pada las sama dengan tegangan pada
batang, sehingga apabila batang itu telah cukup kuat, maka las itu tidak perlu

dihitung lagi .

Tipe sambungan tergantung dari berbagai faktor seperti ukuran dan bentuk

batang yang akan membentuk sambungan, tipe pembebanan, besarnya luas



BAB I

LLANDASAN TEORI

Bab int berisi tentang pendahuluan, pemilithan penggunaan sambungan las,

hipotesis, metode penelitian dan jadwal penelitian.

3.1. Pendahuluan

Pengelasan adalah proses menyatukan dua logam dengan memanaskannya
sehingga membentuk satu kesatuan, yang dalam pengelasan struktural ditkuti
dengan penambahan logam pengisi dari elektroda. Menurut daftar pustaka, proses
pengelasan adalah proses penyambungan bahan vang menghasilkan peleburan
bahan dengan memanasinya hingga suhu yang tepat dengan atau tanpa pemberian

tekanan dan atau tanpa pemakaian bahan pengisi.

3.1.1. Proses dasar pengelasan
Proses dasar pengelasan ada dua macam yaitu pengelasan oksi-asetilen dan

pengelasan listrik.

1. Pengelasan oksi-asetilen, yaitu proses pengelasan secara manual dengan
pemanasan permukaan logam yang akan dilas atau disambung sampat
mencair oleh nyala gas asetilen melalui pembakaran C;H, dengan gas O

dengan atau tanpa logam pengisi.



2. Pengelasan listrik, yaitu pengelasan vang menggunakan energi listrik sebagai
sumber panas untuk mencairkan logam dasar dan bahan pengist agar terjadi

aliran bahan atau terjadi peleburan .

3.1.2. Jenis sambungan

Jenis sambungan tergantung pada faktor-faktor sepertt ukuran dan protil
batang yvang bertemu di sambungan, jenis pembebanan, besarnya luas sambungan
yang tersedia untuk pengelasan, dan biaya relatif dan berbagai jenis las.
Sambungan las terdiri dar1 lima jenis sambungan dasar yaitu sambungan sebidang,

sambungan lewatan, sambungan tegak, sambungan sudut dan sambungan sisi.
1.  Sambungan sebidang

Sambungan ini dipakai terutama untuk menyambung ujung-ujung plat

datar dengan ketebalan yang sama atau hampir sama.

Keuntungan sambungan ini adalah menghilangkan eksentrisitas yang
timbul pada sambungan lewatan tunggal. Sedangkan kerugiannya adalah
yung yang akan disambung biasanya harus disiapkan secara khusus vaitu
diratakan atau dimiringkan dan dipertemukan secara hati-hati sebelum dilas.

Contoh sambungan jenis int dapat dilihat pada Gambar 3.1.

< l =

Gambar 3.1. Sambungan sebidang

( Salmon dan Johnson, 1990 : 185 )




2. Sambungan lewatan

Sambungan ini merupakan jenis sambungan las yang paling umum.
Sambungan ini mempunyai dua keuntungan utama yaitu, mudah disesuaikan

dan mudah disambung.
a.  Mudah disesuaikan

Potongan yang akan disambung tidak memerlukan ketepatan dalam

pembuatannya bila dibandingkan dengan jenis sambungan lain.
b.  Mudah disambung

Tept potongan yang akan disambung tidak memerlukan persiapan yang
khusus dan biasanya dipotong dengan nyala ( api ) atau dengan geseran.
Potongan yang akan disambung dalam banyak hal hanya dijepit ( klem )
tanpa menggunakan alat khusus.

Keuntungan lain dari sambungan ini adalah mudah digunakan untuk

menyambung plat yang tebalnya berlainan. Contoh dari sambungan lewatan

ini dapat dilihat pada Gambar 3.2.
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Gambar 3.2. Sambungan lewatan
( Salmon dan Johnson, 1990 : 185 )




3. Sambungan tegak
Jenis sambungan ini dipakai untuk membuat penampang bentukan

( built-up ) seperti profil T, profil 1, gelagar plat ( plure girder ), pengaku
tumpuan/penguat samping ( bearing stiffener ), penggantung, dan konsol
( bracker ). Umumnya potongan yang disambung membentuk sudut tegak

lurus.

Sambungan tegak terutama bermanfaat dalam pembuatan penampang
vang dibentuk dart plat datar yang disambung dengan las sudut maupun las

tumpul. Contoh dari sambungan lewatan ini dapat dilihat pada Gambar 3.3.

s i

Gambar 3.3. Sambungan tegak

( Salmon dan Johnson, 1990 : 185 )
4. Sambungan sudut

Sambungan ini dipakai terutama untuk membuat penampang berbentuk
boks segi empat seperti yang digunakan untuk kolom dan balok vang
memikul momen puntir yang besar. Contoh dari sambungan sudut ini dapat

dilihat pada Gambar 3 .4.




Gambar 3.4, Sambungan sudut
( Salmon dan Johnson, 1990 : 185 )

5. Sambungan sisi

Sambungan ini umumnya tidak struktural tetapi paling sering dipakai
untuk menjaga agar dua atau lebih plat tetap pada bidang tertentu atau untuk
mempertahankan kesejajaran ( a/ignment ) awal. Contoh dari sambungan sisi

ini dapat dilihat pada Gambar 3.5.

—

Gambar 3.5. Sambungan sisi
( Salmon dan Johnson, 1990 : 185 )

3.1.3. Jenis las
Jenis pengelasan ada empat macam vaitu las sudut, las tumpul, las pasak,
dan las baj.

1. Lassudut (fillet weld )

Las jenis ini bersifat ekonomis secara keseluruhan, mudah dibuat, dan
mampu beradaptasi, serta merupakan jenis las yang banyak dipakai

dibandingkan jenis las dasar yang lain. Las ini memerlukan lebih sedikit
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presisi  dalam  pemasangan Kkarena potongannya saling bertumpang
( overlup ). Las int menguntungkan untuk pengelasan dilapangan. Selain itu,
tept potongan yang akan disambung jarang memerlukan penyiapan khusus,
seperti pemiringan ( hevelling ) atau penegakan, karena kondisi tepi dan
proses pemotongan nyala ( flame cutting ) atau pemotongan geser umumnya

memadai. Contoh gambar las sudut dapat dilihat pada Gambar 3.6.

s

IS HEHIT N

{__‘______L——B

Gambar 3.6.Las sudut
( Salmon dan Johnson. 1990 : 187
Beberapa pemakaian las sudut yang umum dapat dilihat pada Gambar 3.7.

¢a) Plat lewatan b)Yy Plat kopel {c) Sambungan bercelah
L_‘)L_l %
(d) Sambungan tegak (e} Konsol pendek () Plat alas balok

. -

(g) Plat alas kolom (h) Sambungan pipa (i) Siku penyambung balok

1r L €L

i Penampang bentukan

Gambar 3.7. Pemakaian las vang umum
( Salmon. dan Johnson.1990 : 189 )
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Las tumpul ( grove weld )

Las ini terutama dipakai untuk menyambung batang struktural vang
bertemu dalam satu bidang. Las ini biasanya ditujukan untuk menyalurkan
semua beban batang yang disambungnya, sehingga las ini harus mempunyai
kekuatan yang sama seperti potongan yang disambungnyva. Las ini
memerlukan penyiapan tepi tertentu. Pemilihan las 11 tergantung pada
proses pengelasan yang digunakan, biaya penyiapan tepi, dan biaya

pembuatan las. Gambar 3.8. menunjukkan contoh gambar las tumpul.

<

< 2

Gambar 3.8. Las tumpul
( Salmon dan Johnson, 1990 : 187 )

Banyak variasi las tumpul dapat dibuat dan masing-masing dibedakan
menurut bentuknya, dan disebut menurut jenis penyiapan vang dilakukan.
Gambar 3.9 memperlihatkan jenis las tumpul yang umum dan menunjukkan

penyiapan alur ( groove ) yang dipertukan.

Salah satu pemakaian las tumpul adalah pada sambungan tegak seperti

diperlihatkan pada Gambar 3.10.
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(a} Persegi (b) V tunggal (¢) V ganda

(d) Lereng tunggal (e) Lerengganda () U tunggal

e S T

{g) U'ganda (h) ¥ tunggal (1) J ganda

Gambar 3.9. Jenis las tumpul
( Salmon dan Johnson, 1990 : 188 )

A

Gambar 3.10. Pemakaian las tumpul pada sambungan tegak
( Salmon dan Johnson, 1990 : 189 )

3. Las pasak ( plug weld )
Las ini dapat dipakai secara tersendiri atau dipakai secara bersama-sama
dengan las sudut. Mantaat utama las ini adalah menyalurkan gaya geser pada

sambungan lewatan bila ukuran sambungan membatasi panjang yang tersedia

untuk las sudut atau las sisi lainnya. Las ini juga berguna untuk mencegah
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terjadinya tekuk pada bagian vang saling bertumpang. Contoh gambar las

pasak dapat dilihat pada Gambar 3.11.

._.._J\r_A
tl @ ¢
A

Irisan A-A

e e

Gambar 3.11. Las pasak
( Salmon dan Johnson, 1990 : 187 )

Las baji ( slof weld )

Las ini sama seperti las pasak, yaitu dapat dipakai secara tersendiri
ataupun bersama-sama dengan las sudut. Juga bermanfaat untuk
menyalurkan gaya geser pada sambungan lewatan dan untuk mencegah
terjadinya tekuk pada bagian yang saling bertumpang. Las jenis ini dapat

dilihat pada Gambar 3.12.

A 1m0 A
i _t
_~ :
frisan A-A

_J/

Gambar 3.12. Las baji
( Salmon dan Johnson, 1990 : 187
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3.1.4. Simbol pengelasan

Simbol pengelasan ini dipakai untuk membedakan jenis dan ukuran las,
dengan memakai simbol standar American Welding Society. Simbol ini dipakai
sebagal alat komunikasi antara perencana dan fabrikator untuk membedakan jenis,
ukuran, panjang dan letak las, serta instrukst khusus lainnya. Simbol pengelasan

in1 dapat dilihat pada Gambar 3.13.

Simboi Las Dasar

Pasak Tumpul
Pung- | Sudutr | atau v —
e . Lereng
gung Baji Perseqgi v Lereng 8} | 4 Lengkung L ung

— B[C:' [ \/H/

Simbol las tambahan

Lyl

Kontur
Las Las i
keliling | iapangan Rata 1Cembung Unt\:kd:m _las

behan yang lain,
—~ tihat AWS
~ AZ2.4-76

Letak standar elemen simbol pengelasan’

S:mbof akhir

Sudut atur atau sudut
Simbol kontur kemiringan lubang
\ untuk las pasak
tebar cetah; 1inggi -
pengisi untuk las Panjang las
pasak atau baji
Tebal efektif Jerak {pusat ke pusat)
Ukuran ias
" F
A
Garis referensi
Spesifikasi proses R
n e ——
b StEY L

atau referensi lai

T/
Ekor (dapat dihilang-
kan biia referensi tidak
digunakan)

Simbo! tas dasar atau
referensi detail

Simbo! las Japangan

{Sisi
lain)
——
|
h]

———
(Kedua | sisi)
{Sisi

panah}

Panah penyambung geris
referens: ke sisi panah atau
s$isi panah batang sambungan

Simbal tas keliling

Catatan: -

Ukuran, simbot las, panjang las dan jarak harus dibaca dengan urutan dari kiri
ke kanan sepanjang garis referensi. Baik arah garis referensi ataupun letak panah
tidak mengubah aturan ini.

Sisi tegak pada simboi las I V', VP, I/7 harus di kiri.

Las sisi lain dan panah sama ukurannys kecuali bila dinyatakan lain.

Simbo! berlaku antara perubahan-perubahan mendadak daiam arah pengelasan
kecuali jika ditentukan oleh simbo! '‘sekeliling’’ atau diberi dimensi.

Simbol-simboi ini tidak menunjukkan secara eksplisit kasus vang sering di-
iumpai podas struktur, di mana behen yang sarme (seperti pengaku) berads pada sisi
jauh dari plat badan atoau plet buhul (simpul). Industri fabrikasi memakai per-
janjian berikut: bila dafter perincian bahsn menunjukkan kesemsan antara sisi
jauh dan sist dekat, pengelasan yang ditunjukkan untuk sis: dekat juga herus di-
duplikat pada sis: jaubh.

Gambar 3.13. Simbol pengelasan standar
( Salmon dan Johnson, 1990 : 191 )
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Sambungan vang sering dibuat umumnya tidak memerlukan instruksi khusus

dan sudah tertentu seperti dipertihatkan pada Gambar 3.14.

Las tumpu!

Las tumpul khusus

t.as sudut

Pecahan penunjuk
hanya diberiken pada
saiah satu las bila
kedua sisinya sama

ey

Las tumpuf afur
persegi yang ditas
dari kedua sisi

24

Menunjukkan tgs yang
terputus-putus dan
berseling dengan pan-
jang 2 inci dan jarak
pusat ke pusat 4 inci

Lereng tunggal
tengan lebar
celah 1/8 inci,
kemiringan 45°
pada potongan atas dan
memakai las punggung

jigs

L.as sekeliling

Lereng gande

/‘T_

A

Las disudut untuk
beban yang ringan

Las di sudut dengan
las titik pada sisi dalam
untuk memperkuat

Vo
T3

V winggel yang dilas
dari satu sisi dengan s5isi
miring 60° dan iebar
celah 3/32 inci.

Bl

Sambungan tegak pe-
netrasi sempurna. Ga-
bungan tas sudut dan
tumput. Dipakai
untuk sambungan
kejut dan leieh.

Gambar 3.14. Simbol pengelasan standar

( Salmon dan Johnson, 1990 : 192 )

3.2. Pemilihan penggunaan sambungan las

Pemilihan penggunaan sambungan las pada struktur rangka baja
dikarenakan adanya beberapa pertimbangan, antara lain adalah bahan las tersedia
di pasaran umum, mudah pengerjaannya dan kekuatan yang dihasilkannya cukup

tinggl.
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3.2.1.Bahan las tersedia di pasaran umum.

Membuat sambungan las pada struktur rangka baja sudah tentu
membutuhkan elektroda sebagai bahan penyambung dan mesin las listrik sebagai
alat utamanya, sedangkan tenaga listriknya didapatkan dari Genset yang berbahan

bakar solar.

Elektroda las dapat dibeli di hampir setiap toko besi, sehingga apabila suatu
struktur  rangka baja diputuskan untuk mempergunakan las sebagai

penyambungnya tidaklah sulit untuk mendapatkan bahan las tersebut.

Karena bagian yang sangat penting dalam las busur listrik adalah elektroda,
maka sangatlah penting untuk mengetahui jenis dan sifat-sifat masing-masing
elektroda sebagai dasar pemilihan penggunaan elektroda yang tepat. Ada lima hal

yang harus kita pertimbangkan dalam memilih elektroda, yaitu :
a. Jenis logam yang akan dilas,

b. tebal bahan yang akan dilas,

c. kekuatan mekanis yang diharapkan dari hasil pengelasan,

d. posisi pengelasan, dan

e. bentuk kampuh benda kerja.

Berdasakan selaput pelindungnya elektroda dibedakan menjadi dua macam,

yaitu:
1. elektroda polos, dan

2. elektroda berselaput.
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Elektroda berselaput ini terdiri dari bagian inti dan zat pelindung atau fluks.
Dimana bahan pelapis elektroda ini adalah campuran seperti lempung yang terdiri
dart pengikat silikat dan bahan bubuk, seperti senyawa flour, karbonat, oksida.
paduan logam, dan selulosa. Sclaput pada elektroda ini jika terbakar akan
menghasilkan gas CO, yang berfungsit melindungi cairan las, busur listrik , dan
sebagian benda kerja dari udara luar yang mengandung gas O, yang dapat
mengakibatkan bahan las mengalami oksidasi sehingga dapat mempengaruhi sitat
mekanis dan logam yang dilas. Oleh karena itu elektroda ini banyak dipakai pada
pengelasan  benda-benda yang butuh kekuatan mekanis, misalnva tangki,
konstruksi jembatan, dan konstruksi rumah. Gambar 3.15 menunjukkan gambar

elektroda las.

Gambar 3.15. Elektroda las
( Bintoro, 2000 : 53 )
Selaput elektroda mempunyai fungsi-fungsi antara lain :

1. mencegah terbentuknya oksida-oksida dan nitrida logam sewaktu proses

pengelasan berlangsung,




19

&%

. membuat torak pelindung sehingga dapat mengurangi kecepatan pendinginan

yang bertujuan agar las-lasan yang terjadi tidak getas dan rapuh,

3. memberikan sifat-sifat khusus terhadap hasil las-lasan dengan cara menambah

zat-zat tertentu yang terkandung dalam selaput,

4. menstabilkan terjadinya busur api dan mengarahkan nyala busur api sehingga

mudah dikontrol,
5. membantu mengontrol ukuran dan frekuensi tetesan logam cair, dan
6. memungkinkan dilakukannya posisi pengelasan yang berbeda-beda.

Suatu elektroda memakai kode berupa huruf dan angka yang mempunyai
arti khusus untuk pemilihan elektroda. Kode tersebut sudah distandarisasi oleh
badan standarisasi kode elektroda yaitu AWS ( dmerican Welding Society ) dan
ASTM ( American I'or Testing Material ). Kode atau simbol ini berupa satu huruf

E yang diikuti empat atau lima angka dibelakangnya, contoh E6010.

Elektroda dengan kode E6010, untuk setiap huruf dan angka mempunyai

arti masing-masing, yaitu :

E : elektroda untuk las busur listrik,

60 : menyatakan nilai tegangan tarik minimum hasil pengelasan dikalikan
dengan 1000 psi, jadi 60.000 psi, dan

! . menyatakan posisi pengelasan, angka 1 berarti dapat digunakan untuk

pengelasan semua posisi.
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Angka nomer 3 pada kode elektroda menyatakan posisi pengelasan, yaitu :
untuk pengelasan semua posisi,
untuk pengelasan posisi horizontal dan di bawah tangan, dan
untuk pengelasan pada posisi di bawah tangan.

Sedangkan angka terakhir pada simbol elektroda mempunyai arti :
elektroda dengan penembusan dalam. Bahan dari selaput selulosa soda.
Bentuk rigi-rigi cembung atau rata,

elektroda dengan penembusan dalam. Bahan dari selaput selulosa potasium.

Bentuk rigi-rigi cembung atau rata,

- elektroda dengan penembusan sedang. Bahan dari selaput titania sodium.

Bentuk rigi-rigi cekung,
elektroda dengan penembusan dangkal. Bahan dari selaput titania( rutil ).
Bentuk rigi-nigi cekung,

elektroda dengan penembusan sedang. Bahan dari selaput titania serbuk

besi. Penembusan sedang dan cepat membeku,

. elektroda dengan penembusan sedang. Bahan dari selaput soda hidrogen

rendah. Penembusan sedang, bentuk rigi-rigi cekung, digunakan untuk

mengelas logam yang kadar belerangnya tinggi,




6 : elektroda dengan penembusan sedang. Bahan dari selaput soda hidrogen
rendah. Penembusan sedang, bentuk rigi-rigi cekung, digunakan untuk

mengelas logam yang kadar belerangnya tinggi,

7 : clektroda dengan penembusan menengah. Bahan dari selaput oksida besi.

Bentuk rigi-rigi datar dan cepat membeku,

8 : elektroda dengan penembusan dangkal dan menengah. Bahan dari selaput
serbuk besi hidrogen rendah. Penembusan dangkal dan menengah. Bentuk

rigi-rigi cekung.

3.2.2.Mudah pengerjaannya
Dalam mengerjakan sambungan las tidak perlu banyak melibatkan tenaga
kerja dengan kata lain hanya dengan beberapa tenaga trampil saja dapat

menghasilkan volume pekerjaan yang cukup memadai.

Selain hal tersebut diatas bahwa penyambungan mempergunakan las
tidaklah memerlukan tenaga ahli dengan tingkat pendidikan yang tinggi tetapi

cukup dengan tenaga trampil yang memiliki kemampuan yang cukup baik.

Seorang operator sebaiknya dibekali dengan teknik-teknik atau prosedur
pengelasan yang benar agar dapat melakukan pengelasan secara optimum, juga
tidak kalah penting yaitu keterampilan operator dalam pelaksanaan pengelasan.
Dengan teknik dan keterampilan yang baik, operator dapat langsung bekerja

dengan baik.
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Empat hal yang periu diketahui tentang teknik-teknik pengelasan yaitu,
menentukan besar arus dan tegangan lhistrik, menyalakan dan mematikan

elektroda, gerakan elektroda dan las titik atau rack weld.
1. Menentukan besar arus dan tegangan listrik

Besar arus dan tegangan listrik yang digunakan dalam pengelasan harus
diatur sesuai dengan kebutuhan. Tidak ada aturan yang pasti berapa besar
tegangan listrik pada mesin las yang digunakan, tetapi tegangan tersebut hanya
diperkenankan sekitar 55 volt sampai 85 volt. Hal ini karena tubuh manusia
tidak akan mampu menahan arus listrik dengan tegangan yang tinggi, yang
disebut dengan tegangan pembakaran. Bila nyala busur listrik sudah terjadi
maka tegangannya akan turun menjadi 20 volt sampai 40 volt, yang disebut
tegangan kerja, yang besarnya tergantung dari besar kecilnya diameter
elektroda.

Sebaiknya arus yang digunakan berada dalam batasan vyang
direkomendasikan, karena kelebihan ataupun kekurangan arus akan berakibat

pada hasil pengelasan.
Pengelasan dengan arus yang terlalu kecil akan berakibat

a. lelehan logam las kental, sehingga tidak terjadi percikan cairan  logam di

sekitar rigi-rigi las,

b. membentuk kawah yang dangkal dan kecil, karena panas yang ditimbulkan

nyala busur listrik lemah, dan
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. bentuk rigi-rigi las vang terjadi kurang baik. vaitu berbentuk tinggi dan

sempit dengan tepi vang tegak.

Sedangkan pengelasan dengan arus yang terlalu besar mengakibatkan :

a. lelehan logam las encer, sehingga percikan logam yang berbentuk bola-bola

di sekitar rigi-rigi las sangat banyak.

. membentuk kawah yang lebar dan berbentuk segitiga, karena panas yang

dittimbulkan nyala busur listrik kuat, dan
- bentuk rigi-rigi las yang terjadi kurang baik vaitu berbentuk segitiga.

Bentuk rigi-rigi las tersebut dapat dilihat pada Gambar 3. 16,

f—»@«v—@——@—
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Gambar 3.16. Bentuk rigi-rigi las
(1).dengan arus listrik yang besar,
(2) dengan arus listrik yang tepat,dan
(3) dengan arus listrik yang kecil.

( Bintoro, 2000 : 60 )




2. Menyalakan dan mematikan elektoda

Cara menyalakan nyala busur listrik tergantung mesin las yang dipakai.
Jika mesin las arus bolak-balik ( mesin las AC ) maka cara menyalakan
elektrodanya adalah dengan menggoreskan elektroda yang sudah dijepit
penjepit clektroda ke benda kerja yang sudah terhubung dengan kabel massa
dengan bentuk busur atau seperti cara menggoreskan korek api. Sedangkan bila
memakai mesin las arus searah ( mesin las DC ) caranya dengan menggoreskan
dengan arah naik turun. Elektroda digerakkan lurus ke bawah sampai
menyentuh benda kerja lalu diangkat setinggi diameter elektroda. Setelah nyala
busur listrik terjadi maka posisi elektroda harus dijaga agar berada pada jarak
tertentu dart benda kerja supaya dapat menyala secara kontinu. Cara

menyalakan busur listrik dapat dilihat pada Gambar 3.17.

Posisi akhir elektroda

{a) mesin AC

Posisi akhir elekiroda

Busur kefja
Nyala busur

(hy mesin DC

Gambar 3.17. Cara menyalakan busur  listrik pada mesin AC dan DC
( Bintoro, 2000 : 61)
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Setelah satu bagian pengelasan selesai maka nyala busur listrik harus
dimatikan. Cara mematikan nyala busur harus hati-hati agar ujung akhir

pengelasan tidak keropos dan terlalu tinggi atau rendah.
Ada dua cara mematikan nyala busur yaitu :

a. dengan cara mengangkat sedikit lalu diturunkan sambil dilepas dengan

mengayunkan ke kiri atas, dan

b. dengan cara mengangkat elektroda sedikit lalu diturunkan kemudian

diayunkan ke arah luar.

Cara mematikan busur elektroda dapat dilihat pada Gambar 3.18.

o\ QLD

a. dengan cara mengangkat sedikit lalu diturunkan sambil dilepas
dengan mengayunkan ke kiri atas.

o rrsrsl, s

e

b. dengan cara mengangkat elektroda sedikit lalu diturunkan
kemudian diayunkan ke arah ke luar.

Gambar 3.18. Cara mematikan busur nyala elektroda
( Bintoro, 2000 : 61 )




3. Gerakan elektroda

Baik buruknya permukaan hasil pengelasan sangat ditentukan oleh
gerakan elekiroda pada saat pengelasan. Ada tiga macam gerakan elektroda
yaitu :

a. gerakan turun sepanjang sumbu elektroda, dilakukan untuk mengatur jarak

elektroda dan benda kerja agar nyala busur listrik tetap,

b. gerakan ayunan elektroda, diperlukan untuk mengatur lebar alur las yang

dikehendaki, dan

o

gerakan ayunan ke atas menghasilkan alur las yang kecil, sedangkan ayunan
ke bawah menghasilkan jalur las yang lebar. Penembusan las pada ayunan

ke atas lebih dangkal daripada ayunan ke bawah.
Ada tiga gerakan ayunan elektroda untuk membuat lebar jalur las, vaitu:
a. bentuk silang lengkung atau crescent,
b. bentuk angka delapan, dan
c¢. bentuk lingkaran.

Tiga macam bentuk gerak ayunan elektroda dapat dilihat pada Gambar

3.19.
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a. Bentuk sitang lengkung atau crescent.

¢. Bentuk lingkaran

Gambar 3.19. Berbagai bentuk gerak ayunan clektroda
( Bintoro, 2000 : 62 )

4. Las titik atau rack weld
Las im dipakai untuk mengunci benda kerja agar tidak mengalami
pergeseran setelah diset. Las titik biasanya dilakukan pada ujung-ujung benda

kerja dan pada setiap jarak tertentu tergantung dari panjang maupun ketebalan

benda kerja. Gambar 3.20 menunjukkan gambar las titik pada benda.

Gambar 3.20. Las utik pada benda
( Bintoro, 2000 : 62 )




Seorang operator las dalam melakukan pengelasan mengatur posisi
pengelasannya. Hal ini dilakukan biasanya karena tergantung dari letak

kampuh-kampuh atau celah-celah benda kerja yang akan dilas.

Ada empat macam posisi pengelasan, posisi pengelasan di bawah tangan,
posisi pengelasan mendatar, posisi pengelasan tegak, dan posisi pengelasan di

atas kepala.
a. Posisi pengelasan di bawah tangan

Posist ini adalah yang paling mudah maka operator cenderung memilihnya.
Posisi ini dilakukan untuk pengelasan pada permukaan datar atau
permukaan yang agak miring, vaitu letak elektroda berada diatas benda
kerja. Posisi ini sering dilakukan pada pengelasan umum, misalnya
penyambungan komponen-komponen, pengelasan benda-benda yang dapat
dilepas dan diatur posisinya. Gambar 3.21. menunjukkan posisi pengelasan

di bawah tangan.

Gambar 3.21. Posisi pengelasan di bawah tangan
( Bintoro, 2000 : 64 )




b. Posisi pengelasan mendatar ( horizontal )

Merupakan  pengelasan  yang  arahnya  mengikuti  arah  garis
mendatar/horizontal. Pada posisi ini kemiringan dan arah ayunan elektroda
Juga harus diperhatikan karena akan mempengaruhi hasil pengelasan. Posisi
benda kerja berdiri tegak atau agak miring sedikit dari arah gerak elektroda
las. Pengelasan ini digunakan pada pengelasan benda-benda yang berdiri

tegak. Posisi ini diperlihatkan pada Gambar 3.22.

Gambar 3.22. Posisi pengelasan mendatar
( Bintoro, 2000 : 64 )




c¢. Posisi pengelasan tegak ( vertikal )
Merupakan pengelasan yang arahnya mengikuti arah garis vertikal. Posisi
benda kerja berdiri tegak atau agak miring sedikit searah dengan gerak
clektroda las yaitu naik turun. Sering digunakan pada pengelasan benda-

benda yang berdiri tegak. Posisi ini diperlihatkan pada Gambar 3.23.

Gambar 3.23. Posisi pengelasan tegak
( Bintoro, 2000 : 64 )

d. Posisi pengelasan di atas kepala

Merupakan posisi pengelasan yang lebih sulit dibanding posisi lain karena
benda kerja ada di atas kepala operator, sehingga pengelasan dilakukan di
atas kepala operator. Posisi ini dilakukan untuk pengelasan pada permukaan
datar atau permukaan yang agak miring tetapi posisinya berada di atas
kepala, jadi letak elektroda berada di bawah benda kerja. Posisi ini

diperithatkan pada Gambar 3.24.




Gambar 3.24. Posisi pengelasan di atas kepala

( Bintoro, 2000 : 65 )

Suatu pekerjaan las pasti membutuhkan adanya panas, oleh karena itu
gangguan ( distorsi ) akibat pemuaian dan kontraksi akan timbul. Hal ini
disebabkan karena las itu menjadi dingin dan mengerut, begitu pula logam
sekitarnya. Besarnya distorsi ini tergantung pula pada tebalnya plat yang dilas dan
dari caranya melas. Ada enam petunjuk untuk mengurangi distorsi, yaitu :

1. las jangan terlalu besar,
2. pakailah kecepatan mengelas yang lebih besar agar hanya sebagian kecil dari

bahan dasar yang dipengaruhi oleh panas,

(V%]

. usahakan agar melas pada garis netral dari batang yang akan dilas atau sedekat
mungkin padanya,

4. letak las harus diatur,




5.

6.

8]
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plat dijepit atau dapat juga dipres, dan
dilakukan pemanasan terlebih dahulu pada plat.

Walaupun pekerjaan las merupakan pekerjaan yang relatif mudah, akan

tetapi apabila pengerjaannya tidak benar maka akan timbul cacat-cacat pada las

yaitu under cutting, lack of fusion, incomplete penetration, slack inclusion, dan

gus pocket.

1.

t

Logam yang meleleh tidak terisi penuh oleh las ( wnder cutting ), hal ini
disebabkan karena sifat-sifat elektroda, posisi pengelasan vang tidak tepat, dan
terlalu besarnya arus atau terlalu panjangnya busur listrik. Memperbaikinya
adalah dengan mengisi lagi tempat tersebut dengan las setelah permukaanya
dibersihkan.

Logam dasar tidak meleleh ( /ack of fusion ), disebabkan karena adanya bahan
lain yang merintangi di tempat itu. Oleh karena itu sebelum dilas
permukaannya harus dibersihkan terlebih dahulu.

Penetrasi yang tidak sempurna ( incomplete peneiration ), disebabkan karena
celah terlalu kecil, elektroda terlalu besar, dan terialu cepat mengelas atau arus
histrik terlalu kecil. Hal ini akan menimbulkan adanya konsentrasi tegangan
dan mungkin menjadi asal mulanya retak.

Terdapat benda lain pada las ( slack inclusion ), timbul karena reaksi kimia
antara logam, udara dan coating dari elektroda. Oleh karena itu hendaknya
dipilih komposisi kimia dari elektroda dan coatingnya vang tidak akan

memberikan reaksi dengan elemen yang ada pada logam dasar.
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5. Adanya gas yang terkurung dalam las ( gas pocker ), disebabkan oleh karena

arus listrik yang terlalu besar atau busurnya terlalu panjang.

3.2.3.Kekuatan yang dihasilkan cukup tinggi

Syarat suatu sambungan struktur rangka baja adalah bahwa alat sambung
yang dipergunakan harus lebih kuat dari material konstruksinya dengan tujuan
apabila terjadi kegagalan struktur tidak terjadi pada bagian sambungannya namun
diperkirakan terjadi pada rangka batangnya. Sehingga minimal kekuatan

sambungan las adalah sama dengan kekuatan dari profil baja yang disambung

Oleh karena las harus menyalurkan semua beban dari satu batang ke batang
lainnya, las harus diberi ukuran yang sesuai dan dibuat dengan bahan elektroda
yang tepat. Bahan elektroda yang dipakai dalam las sebaiknya memiliki sifat-sifat

/ang sama seperti bahan dasar. Logam las yang mirip sifatnya seperti bahan dasar

disebut logam las sepadan.

Sebagai  kriteria keamanan, sambungan las direncanakan dengan
menggunakan tegangan nominal pada las. Sama seperti pada sambungan baut dan
paku keling, tegangan nominal untuk las didasarkan pada anggapan bahwa las
bersifat elastis sedangkan plat pembentuk sambungan bersifat kaku. Bila
sambungan las dibebani gaya geser, tekanan atau tarikan, tegangan di sepanjang
las dianggap konstan. Bila las hanya dibebani momen atau torsi, tegangannya
dianggap bervariasi secara linear yang tergantung pada letak garis vertikal Rila
dua atau lebith jenis pembebanan di atas terjadi secara serentak, resultante

tegangannya dianggap merupakan jumlah vektor. Pada las sudut yang




menyambung batang tarik, penyaluran beban dengan las akan berupa penyaluran

gaya geser ( ke bahan dasar ) bila las sudut sejajar dengan arah beban.

Akan tetapi, distribusi tegangan yang sesungguhnya pada sambungan las
sangat rumit walaupun pada sambungan yang sangat sederhana. Las dan potongan
yang disambung harus berubah bentuk secara bersama-sama. Jika tidak,
pemisahan akan terjadi. Selain itu, tegangan sebenarnya berubah dengan adanya
tegangan residu (sisa) akibat pendinginan las, tegangan puntiran ke arah luar
bidang (warping) akibat prosedur las yang buruk, dan pengurangan tegangan pada

potongan yang disambung.

Tugas utama dalam merencanakan las penyambung batang tarik atau batang
tekan ialah memberikan las yang minimal sama kuatnya seperti batang yang
disambung. Selain itu sambungan harus tidak menimbulkan eksentrisitas

pembebanan yang besar.

Agar diperoleh sambungan las yang baik dan kuat, maka harus diperhatikan
mutu dari pengelasan itu sendiri. Mutu dari suatu las tergantung pada teknik

pengelasan, metalurgi, dan pengaruh panas.
a. Teknik pengelasan.

Dalam melakukan pengelasan beberapa detail yang perlu diperhatikan, yaitu :
posisi las, macam sambungan yang akan dibuat, macam dan ukuran elektroda,
macam dan besarnya arus listrik, panjangnya busur listrik (voltage) |

kecepatan pengelasan dan testing bahan las serta sambungan-sambungan.




)
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Disamping itu pekerjaan pendahuluan pada bagian-bagian yang akan dilas
Juga harus diperhatikan, misalnya pembuatan celah pada plat yang akan dilas.
Jika celah terlalu kecil, melelehnya logam dasar lebih sukar dan diperlukan
elektroda yang lebih kecil maka dengan sendirinya pekerjaan menjadi lebih
lambat. Dan jika celahnya terlalu besar, maka lebih banyak diperlukan bahan

las sehingga ongkos menjadi lebih mahal.
. Metalurgi.
Sifat baja yang harus mendapat perhatian yaitu ductile, brittle dan porous.

1. Apabila baja dipanaskan sampai meleleh dan kemudian didinginkan
perlahan-lahan, maka ia akan menjadi bahan yang kenyal ( ductile ). Tapi
bila ia didinginkan dengan cepat, maka ia akan jadi getas ( brittle ).
Disamping cara pendinginan itu, komposisi kimia dari baja, terutama

kadar carbon juga mempengaruhi.

o

Baja yang meleleh pada temperatur yang tinggi dapat mengandung gas
vang lebih banyak daripada yang meleleh pada temperatur yang lebih
rendah. Oleh karena itu sewaktu pengelasan, baja yang meleleh tersebut
hendaknya dilindungi agar tidak mengabsorbir gas-gas tertentu dari udara,
karena gas-gas tersebut apabila telah dingin akan keluar sehingga las akan
berlubang-lubang ( porous ). Untuk menjaga hal ini terjadi antara lain

elektroda diberi lapisan coating.
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¢. Pengaruh panas.
Ada dua macam pengaruh panas pada waktu pengelasan.

\. FExpansi dan kontraksi dari logam karena pengaruh temperatur. Hal ini

menyebabkan timbulnya tegangan-tegangan sekunder.

o

Cepat atau lambatnya bagian yang dilas menjadi dingin. Plat yang lebih
tebal akan lebih cepat mendingin daripada plat yang tipis, hal ini karena
pada plat yang lebih tebal panas yang timbul dari proses pengelasan
mempunyai jalan keluar yang lebih banyak daripada plat yang tipis. Untuk
menghindarinya plat tersebut dapat dipanaskan terlebih dahulu sebelum

dilas.

Selanjutnya untuk mengetahui kekuatan sambungan las dapat dilakukan
pengujian dengan alat-alat yang terdapat di laboratorium Bahan Konstruksi

Teknik yaitu berupa pengujian tarik terhadap sambungan las tersebut.

3.3. Hipotesis

Berdasarkan penjabaran dari materi yang terdapat dalam Kajian Pustaka
maupun Landasan Teori bahwa sebenarnya untuk mengetahui kekuatan
sambungan las dapat dilakukan pengujian dilaboratorium dengan metode
pengujian tarik terhadap sambungan las dimana benda uji sambungan las dibuat
bervariasi baik itu posisi las, panjang las dan jenis elektroda las yang dipakai. Dari
pengujian yang dilakukan dimungkinkan terjadi kerusakan pada las ataupun pada

plat.




3.4.Metode Penelitian

Dalam  melakukan suatu penelitian tentu menggunakan pendekatan-
pendekatan yang merupakan asumsi awal dari peneliti yang akan diaplikasikan
dalam bentuk model uji. Metode penelitian sambungan las secara garis besar
adalah  membandingkan kekuatan las pada benda uji dengan kekuatan las
‘berdasarkan teori yang sudah ada dan menguji kekuatan las dari jenis elektroda las
yang dipergunakan.

Untuk memperoleh suatu hasil atau kesimpulan dari tugas akhir ini, maka
harus dipergunakan cara dan aturan yang benar serta harus berdasarkan pada
metode ilmiah sehingga hasilnya dapat dipertanggungjawabkan.

Metode penelitian ini meliputi cara penelitian, teknik pengumpulan data,

pembuatan benda uji, lingkup pengujian, alat yang dipakai dan cara pengujian.

3.4.1. Cara Penelitian
Metode penelitian yang digunakan berupa dua macam pengujian yang

dilakukan dilaboratorium Bahan Konstruksi Teknik FTSP Universitas Islam

Indonesia, Yogyakarta.

1. Ujt pendahuluan berupa plat dengan ukuran tebal 5 mm, lebar 50 mm dan

panjang 500 mm berupa uji tarik.

1

Uji tarik sambungan las pada 2 buah plat ukuran tebal Smm, lebar 50 mm dan
panjang 250 mm yang disambung dengan posisi las yang bervariasi, panjang

las yang berbeda dan memakai elektroda E6013 dengan dua macam merk




vaitu merek LASE KS-R diameter elektroda 3.2 mm dan merek RD 260

diameter elektroda 3,2 mm.

Masing-masing pengujian dilakukan dengan menggunakan 3 ( tiga ) benda

uji.

3.4.2. Teknik Pengumpulan Data
Data primer langsung dibaca pada saat pengujian elemen sambungan las di

laboratorium Bahan Konstruksi Teknik .

3.4.3. Pembuatan Benda Uji
Pembuatan benda uji meliputi benda uji pendahuluan dan benda uji
sambungan.

3.4.3.1. Benda uji pendahuluan

Benda uji pendahuluan berupa plat 500.50.5 dibentuk seperti pada Gambar
3.25, dengan tujuan untuk memudahkan dalam pengujian dan meringankan kerja

alat uji.

3cm

T~ ¥
5cm

50 cm

Gambar 3.25. Benda uji pendahuluan terbuat dari plat 500.50.5
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3.4.3.2. Benda uji Sambungan las
Untuk benda uji sambungan las, model benda uji dibuat sesuai dengan

bentuk sambungan yang akan diuji di laboraturium.

3.4.4.Lingkup Pengujian
Lingkup pengujian dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui kekuatan
sambungan las pada struktur rangka baja dengan tiga variabel.

1. Panjang pengelasan.

8]

. Posisi pengelasan.

(8]

. Elektroda yang dipakai.

3.4.5. Alat yang dipakai

Alat-alat yang dipakai pada penelitian ini adalah:

—

. mesin penguji tarik merk”shimadzu”,

3%}

. kaliper,

LD

. Jangka ukur/devider,

4. mistar ukur, dan

9]

. stop watch.

3.4.6. Cara Pengujian

Cara pengujian meliputi pengujian kuat tarik plat, pengujian sambungan las,
dan analisa data.
3.4.6.1. Pengujian kuat tarik plat 500.50.5

Langkah-langkah pengujiannya yaitu:

a. benda uji dibentuk seperti pada Gambar 3.25,
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b. benda uji diukur panjang (p), lebar (b) dan tebal (1), dan
c. benda uji dipasang pada alat uji kemudian dilakukan pengamatan regangan

dan tegangan.
3.4.6.2. Pengujian Sambungan Las

Langkah-langkah pengujiannya yaitu:

a. benda uji sambungan las dibuat dengan jumlah masing-masing jenis pengujian

3 (tiga ) buah benda uji,
b. benda uji diukur semua panjang bidang las serta diberi tanda untuk

penggunaan elektrodanya, dan
c. benda uji dipasang pada alat uji dan kemudian dilakukan pengamatan

tegangan, regangan serta titik-titik retak/patah pada sambungan las.
3.4.6.3. Analisa Data

Analisa data pada penelitian ini meliputi kekuatan sambungan las berdasar
rumus-rumus  yang telah ada, dan menurut hasil pengujian benda uji yang
dilakukan dilaboraturium.
I. Kekuatan sambungan las berdasar rumus-rumus yang telah ada.
Rumus-rumus yang digunakan.
a. Luas bidang las yang bekerja
- =gl
a = tebal plat

[ = panjang plat
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-« =D cos45’
D =kaki las
/HL’IIU - / briitto — 3([

b. Kekuatan tarik las

0 = tegangan dasar
2. Kekuatan sambungan las menurut hasil pengujian benda uji yang dilakukan
dilaboraturium.

Gambar 3.26 menunjukkan gambar las sudut yang khas.

Ukuran leher g
( tebal las)

L N
S
/ AN

Ukuran kaki

Akar

Gambar 3.26. Las sudut yang khas

3.5. Jadwal Penelitian
Jadwal penelitian meliputi antara lain:
1. persiapan meliputi, administrasi tugas akhir, penetapan judul tugas akhir, dan

2. pelaksanaan tugas akhir.




BAB 1V

PELAKSANAAN PENELITIAN

Pelaksanaan penelitian meliputi tinjauan umum, persiapan alat dan bahan,

pengujian profil dan pengujian kekuatan las.

4.1 Tinjauan Umum

Pengujian yang dilaksanakan dalam Tugas Akhir ini secara umum dapat
dikategorikan dalam dua macam pengujian. Adapun pengujian yang pertama
adalah pra pengujian yaitu berupa pengujian benda uji profil dengan maksud
untuk mengetahui nilai /7y ( tegangan leleh ) maupun 7 ( tegangan ultimit ) yang
selanjutnya dijadikan dasar penggunaan bahan pada pengujian kekuatan las.
Sedangkan pengujian berikutnya adalah pengujian kekuatan las itu sendiri yang
hasilnya selanjutnya dijadikan laporan dan analisis pada tugas akhir ini.

Pelaksanaan pengujian ini dilakukan di laboratorium Bahan Konstruksi
Teknik, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia,
Yogyakarta. Sedangkan waktu pengujian vaitu tanggal 6, 11, 12, 14, dan 19

September 2001.




4.2. Persiapan Alat dan Bahan

Peralatan yang dipergunakan adalah peralatan vyang disediakan
dilaboratorium Bahan Konstruksi Teknik. Sedangkan peralatan yang lain tersedia
di bengkel pengelasan, sisanya disediakan sendiri oleh penguji.

Adapun peralatan yang tersedia di laboraturium maupun yang disediakan
oleh penguji meliputi :

1. mesin penguji tarik merk “shimadzu™,

2. kaliper,

(9]

. roll ukur,
4. mistar ukur,
5. stop watch,
6. kamera foto, dan
7. alat tulis.

Peralatan yang tersedia di bengkel pengelasan dan dipakai pada saat
pengelasan benda uji adalah mesin las dan alat-alat bantu proses pengelasan.
1. Mesin las arus bolak-balik (mesin AC ), mesin ini sumber tenaga arusnya
dapat berasal dari pembangkit listrik, listrik PLN atau generator AC. Besarnya
arus listrik dapat diatur sesuai dengan keperluan pengelasan, untuk keperluan
daya yang besar diperlukan arus yang besar juga begitu pula sebaliknya. Mesin

las arus AC dapat dilihat pada Gambar 4.1.
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Pengatur arus (halus)

Pengatur dru:. {kasar)

u

Gambar 4.1, Contoh mesin las arus AC
( Bintoro, 2000 : 55 )

2. Alat-alat bantu proses pengelasan terdiri dari kabel las, pemegang elektroda,

tang massa, palu terak, tang panas, sikat kawat, pelindung muka, dan kacamata

pengelasan.

a. Kabel las
Digunakan untuk mengalirkan arus listrik dari sumber listrik ke mesin las
atau dar mesin las ke elektroda dan massa. Pemilihan kabel las berdasarkan
pada bahan pembuat kabel dan ukuran diameter atau penampang kabel,
panjang kabel serta besarnya arus yang mengalir.

b. Pemegang clektroda
Berfungsi sebagai penjepit atau pemegang ujung elektroda yang tidak
berselaput dan juga untuk mengalirkan arus dan kabel elektroda ke
elektroda. Pemegang ini terbuat dari bahan yang mampu mengalirkan arus
dengan baik dan dibungkus dengan bahan penyekat, biasanva terbuat dari
ebonit. Sedang bahan utama untuk membuat peganganya terbuat dari
kuningan, bagian ini harus bersih agar hambatannya kecil sehingga baik

untuk mengalirkan arus. Pemegang elektroda dapat dilihat pada Gambar 4.2.
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Gambar 4.2. Pemegang elekroda

( Bintoro, 2000 : 58 )
c. Tang massa
Berfungsi untuk menghubungkan dan mengalirkan arus listrik dari kabel
massa ke benda kerja atau ke meja kerja. Oleh karena itu tang massa harus
dijepitkan pada bagian yang bersih dan mampu menghantarkan arus listrik
pada bagian benda kerja atau meja kerja, serta sebaiknya diletakkan pada
tempat yang tidak mengganggu proses pengelasan. Tang massa dapat dilihat

pada Gambar 4.3.

e

Gambar 4.3.Tang massa
( Bintoro, 2000 : 58 )
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d. Palu terak
Digunakan untuk membersihkan terak yang terjadi akibat proses pengelasan
dengan cara memukul atau mengores teraknya. Ujung palu yang runcing
digunakan untuk memukul pada bagian sudut rigi-rigi, dan ujung vyang
berbentuk pahat pada permukaan rigi-rigi serta percikan logam pengelasan

yang menempel pada benda kerja. Palu terak dapat dilihat pada Gambar 4.4.

Gambar 4.4. Palu Terak
( Bintoro, 2000 : 58 )

e. Tang panas
Digunakan untuk memegang benda-benda panas yang memperoleh
pemanasan dari pengelasan. Tang panas mempunyai tangkai yang panjang
berisolator panas untuk memegang benda kerja yang akan dilas. Mulut tang
mempunyai bentuk yang bermacam-macam, vaitu rata, bulat, dan bentuk
kombinasi rata dan bulat.

f. Sikat kawat
Berfungsi untuk membersihkan benda kerja yang akan dilas dari kotoran
atau dari karat schingga tidak ada kotoran yang dapat menggangu
pengelasan dan juga untuk membersihkan sisa-sisa terak yang masih ada

setelah dibersihkan dengan palu terak. Bahan serabut sikat terbuat dari
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kawat-kawat baja yang tahan terhadap panas dan elastis, dengan tangkai dari
kayu yang dapat mengisolasi panas dari bagian vang disikat. Gambar 4.5

menunjukkan gambar sikat kawat.

Gambar 4.5. Sikat kawat

( Bintoro, 2000 : 59)

g. Pelindung muka
Berfungsi untuk melindungi mata dan muka dari pancaran sinar las dan
percikan bunga api. Pelindung muka mempunyai kacamata vang terbuat
dari bahan tembus pandang yang berwarna sangat gelap dan hanya mampu
ditembus oleh sinar las. Kacamata ini berfungsi untutk melihat benda kerja
yang dilas dengan mengurangi intensitas cahaya yang masuk ke mata.

h. Kacamata pengelasan
Berfungsi sebagai pelindung mata berupa kacamata bening yang mampu
digunakan untuk mehhat benda kerja dan sangat ringan sehingga tidak
begitu menggangu proses pekerjaan misalnya saat membersihkan terak atau

pada proses finishing yaitu pengerindaan.
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Adapun untuk bahan vyang dipergunakan didasarkan atas perhitungan
perencanaan. Bahan-bahan tersebut adalah sebagai bertkut ini..
1. bahan uji tarik profil vaitu berupa plat baja dengan tebal 5 mm, lebar 50 mm

dan panjang 500mm,

8%

. bahan uji tarik las dengan memakai dua plat dengan tebal 5 mm, lebar 50 mm
dan panjang 250 mm, dan

. elektroda las E 6013 merek LASE KS-R diameter 3.2 mm dan merek RD 260

0%

diameter 3.2 mm.

4.3. Pengujian profil

Pengujian profil meliputi persiapan pengujian dan pra pengujian.

4.3.1. Persiapan pengujian

Sebelum meiakukan pengujian kekuatan las, terlebih dahulu dilakukan
pengujian bahan-bahan yang akan dipakat dalam penelitian. Pengujian yang
dilakukan adalah pengujian profil, untuk mengetahui tegangan leleh dan tegangan
maksimum profil tersebut. Hasil pengujian ini sangat berpengaruh pada saat
pengujian kekuatan las, karena diharapkan pada saat pengujian kekuatan las
tegangan leleh las lebih kecil daripada tegangan leleh profil sehingga kekuatan
lasnya dapat diteliti. Oleh sebab itu pengujian ini dilakukan dengan seksama dan
hati-hati.

Adapun benda profil tersebut dibuat sedemikian rupa schingga dapat diuji

tarik pada alat uji tarik di laboratorium. Benda uji dengan tebal 5 mm dan lebar 50
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mm tersebut dibentuk dengan menyisakan lebar profil sebesar 30 mm. Benda up
tersebut dibuat sebanyak tiga buah.

Pada saat melakukan pengujian, penempatan benda uji dilakukan secara
scksama dan hati-hati, sehingga diharapkan tegangan leleh, tegangan maksimum
maupun putusnya benda uji sesuai dengan yang diharapkan. Kemudian hasil
pengamatannya dicantumkan dalam tabel, agar mudah merata-rata dalam hitungan
selanjutnya. Untuk lebih jelasnya bentuk benda uji profil tersebut dapat dilihat

pada Gambar 4.6.

30 mm
A
50 mm
A T~ v
< 500 mm - »

Gambar 4.6 Bentuk benda uji profil

4.3.2. Pra pengujian

Proses pengujian ini dilakukan dengan memakai tiga profil yang telah dibuat
sesuai dengan yang telah direncanakan. Sedangkan peralatan yang dipakai dalam
pengujian ini meliputi mesin uji tarik, kaliper, mistar ukur, roll ukur, alat tulis dan
kamera foto serta stopwatch. Pertama-tama benda uji tersebut diukur panjang awal

( Lo ), lebar dan tebalnya. Data-data tersebut lalu dicatat.
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Tabei 4.1. Dimensi profil u)i

T

L profituii L Q) | Profilujill( Q) | Profiluji 1H(Q)
o - v - ) N I
Panmjang plat ( /., ) 50’4 49.9 } 50
. |
{ebar plat tengah 315 301 ‘? 3
S |
T I nlat i
Febal plat 0.59 0.59 0.585 |
Waniang takikan . . |
| = 6 i6 i6 ]
: o

Proses selanjutnya dengan meletakkan benda uji profil pada alat uji tank
yang diset dengan range i5, kemudian dilakukan pengujian tarik pada benda uji
dengan menjalankan alat uji tersebut, lalu diamati dan dibaca perubahan tegangan
pada alat tersebut. Pada saal angka tegangan leleh, tegangan maksimum maupun
patahnya tercapai lalu dicatat. Setelah benda uji patah kemudian diukur panjang
akhirnya { 7./ ). Dari pembacaan mesin uj tarik diketahui 7y dan /“u-nya yang
dipakai sebagai data utama penelitian ini, sedangkan pengukuran  panjang akhir
tabei. Perbandingan pengujian ketiga benda uji profil  tersebut  guna
diperhitungkan rata-ratanya sebagai /v maupun /7w yang sesungguhnya.
Sedangkan pengukuran panjang akhir dipakai untuk mengetahui pertambahan

panjang { 47, )dari benda uji tersebut.
panjang 1



Proses pengujiannya dapat dilihat pada Gambar 4.7.

Klem penjepit E—

]

Benda uji Benda uji patah

-

TN
S

X
N—

¢
e ——

( a) sebelum pengujian ( b)) setelah pengujian

N
-

Gambar 4.7. Proses pengujian profil

4.4. Pengujian kekuatan las
Pengujian kekuatan las meliputi persiapan pengujian dan proses pengujian

24 sampel sambungan las.

4.4.1. Persiapan pengujian

Sebelum melakukan pengujian kekuatan las terlebih dahuiu dilakukan
pengelasan profil dengan berbagai macam posisi ias dan panjang las yang
berbeda.

Semua peralatan yang akan dipakai pada saal proses pengelasan, baik itu
peralatan-peralatan utama maupun peralatan-peralatan pembantu, juga bahan-
bahan yang akan dipergunakan pada pengelasan untuk keperiuan pembuatan
sampel sambungan las terlebih dahulu dipersiapkan, sehingga proses pengelasan
dapat berjalan lancar.

Setelah peralatan-peralatan dan bahan-bahan tersebut selesal dipersiapkan,

maka proses pengelasan dapat dimulai. Untuk melakukan proses pengelasan,
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sebaiknya operator dibekali dengan teknik-teknik atau prosedur pengelasan yang
benar agar dapat bekerja secara optimum.
Proses pengelasan dapat dimulai dengan langkah-langkah sebagai berikut :

. bahan uji yang berbentuk plat dibersihkan dahulu dengan sikat kawat uniuk

—

membersihkan bagian yang akan dilas dari kotoran atau dani karat sehingga

tidak ada kotoran yang dapat mengganggu pengelasan,

1

plat tersebut diukur dan ditandai bagian-bagian yang akan dilas lalu dijepit agar

kedudukannya lurus dan tidak berubah,

GJ

. mesin las dihidupkan dengan arus listrik yang sesuai,

5

. lakukan ias titik pada ujung-ujung sambungan untuk mengunci piat sesuat
dengan set sambungan yang kita inginkan,

5. lakukan pengelasan dengan arus listrik yang sesual,

6. buat gerakan eiektroda dengan ayunan vyang kontinu sepanjang jalur

pengelasan agar diperoleh hasil pengelasan yang rata, dan

~]

bersihkan hasil pengelasan dari terak yang terbentuk dengan palu terak.

4.4.2. Proses pengujian kuat tarik ias

Proses pengujian tarik ini dilakukan pada delapan macam bentuk pengeiasan
dengan masing-masing tiga buah benda uji. Peralatan yang dipakai pada pengujian
ini antara lain mesin uji tank, kaliper, mistar ukur, roll ukur, alat tulis dan kamera
foto serta stopwatch. Pertama-tama benda uji tersebut diukur panjang awal platnya
( L, ), lebar dan tebalnya, juga diukur puia tebal dan lebar plat seteiah digabung
begitu pula panjang dan tebal lasnya. Lalu diamati alur las dan jenis lasnya. Data-

data tersebut lalu dicatat dalam tabel. Proses selanjutnya dengan meletakkan



benda uji las tersebut pada alat uji tark, kemudian dilakukan pengujian tarik pada
benda uji dengan menjalankan alat uji tersebut, laiu diamati dan dibaca perubahan
tegangan pada alat tersebut. Pada saat angka tegangan leleh, tegangan
maksimum maupun patahnya tercapai lalu dicaiat. Setelah benda uji patah
kemudian diukur panjang akhirnya ( 7, ). Dan pembacaan mesin uji tarik
diketahui /’y dan /u-nya yang dipakal sebagai data utama penelitian ini,
sedangkan pengukuran panjang akhir { 7., ) dipakai sebagai data pelengkap. Data-
data tersebut lalu dicantumkan di tabel. Perbandingan pengujian keiiga benda uji
profil tersebut guna diperhitungkan rata-ratanya sebagai /'y maupun /'u yang
sesungguhnya. Sedangkan pengukuran panjang akhir dipakai untuk mengetahui

pertambahan panjang ( /. )dari benda uji tersebut.

4.4.3. Sampel sambungan las
Sampel sambungan las pada pengujian ini ada deiapan macam.

4.4.3.1.Sampel pertama sambungan las ( sampei A4 )

Gambar 4.8. Sampel A
Pada pengujian int sampel yang akan diuji merupakan sampel sambungan

las dengan posisi pengelasan seperti Gambar 4.8, dan dilakukan pengukuran-

pengukuran dimensinya, yang data-datanya dapat dihhat pada Tabel 4.2



Tabel 4.2. Dimensi sampel A

N
F

| i Sampel 4, i Sampel 4 Sampel 4;
N P N [ 1
Panjang plat ( ;) % 50 ] 50.4 50.4
1 [
| Lebarplat g 47,47 47,47 4747
1 i
| 1 I
Tebal plat | 0.575,0575 0,575 ;0,575 0,575 ;0,575
Tebal plat gabung } - - -
! i,17 1,17 i,17
|
Lebar plat gabung i 505 5.25 5.25
{

Panjang las ) // gaya =5 // gaya =5 // gaya=>5
| } Lgaya=>5 l Lgaya=>3 Lgaya=>5
| Tebal las i 0.5 ; 0.5 0.5

p— P t

Elektroda ias i E6013 E6013

E6013

Saimpei di

Gambar 4.9. Kondisi sampel 4 sebelum

"

L

empatkan di mesin uji seperti terlihat pada contoh Gambar 4.9.

N~/

|
t
i
|
|

JgURE

N\

pengujian

4.4.3.2.Sampel kedua sambungan ias { sampei 5 )

Gambar 4.10. Sampel B




Pada pengujian ini sampel yang akan diuji merupakan sampel sambungan
las dengan posisi pengelasan seperti Gambar 4.10. Dimana telah dilakukan
pengukuran-pengukuran dimensi darl benda uji 1, yang data-datanya dapai
diithat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3. Dimensi sampel B

i Sampel B, Sampel B- T Sampel B; i

N - - T T 1
Panjang plat (L, ) i 49.8 499 % 502 ]}
o i { i e T ([ 7 T - - - !
Lebar plat | 4747 4747 ; 48:48 l

i | j ]

r { ! !

Tebal plat | 0.575 0,58 ; 0,575 0.58 | 0.58.0.59 |
b # % i i
| Tebal piat gabung | R { . r - r
| ) - - L1 | 1,17 | 1.2 !
t , | | 1
| Lebar plat gabung % 595 : 505 ‘ = f
| ! i

Panjang las l // gaya =15 ; /I gaya =5 /l gaya=>5 }

| 1 gaya = ’ 1 gaya = 5 1 gaya= 5 L

Tebal las 0.5 E 0.5 ! 0.5 :

| Elektroda las E6013 § E6013 | E6013 ?
l s ]

Setelah 1tu sampel tersebut ditempatkan di mesin up untuk dilakukan

4 11

pengujian tarik, seperti terlihat pada Gambar 4.11.

\—_,_//
|
i
%

Gambar 4.11. Kondisi sampel 5 sebelum  pengujian



4.4.3.3.Sampel ketiga sambungan las { sampei C )

TA RN EN

i |
x

Gambar 4.12. Sampel '

Pada pengujian imi sampel yang akan diuji merupakan sampel sambungan
las dengan posisi pengelasan seperti Gambar 4.12. Dimana telah dilakukan
pengukuran-pengukuran dimensi dari benda uji ini, yang data-datanya dapat
dilihat pada Tabel 4.4,

Tabel 4.4. Dimensi sampel C

—

] | Sampel C, Sampel C, l Sampel C ; ‘{
| Panjang plat (1) 50,2 50,2 | 50,5 |
| | i

Lebar plat | 484,75 4847 484,75 |

i |

| Tebal plat i 0,575 0.595 0.585 : 0.575 0.575 . 0,595 }
Tebal plat gabung { 1165 116 1165 i

1’ Lebar plat gabung :: 530 539 532 %
5 Panjang las ; [l gaya=>5 // gaya =5 /f gaya =5 i
l |

Tebal ias } 05 ! 0.5 ; 0,5 l
Elektroda las ; E6013 i E6013 % Ee0L3 %

] | 1 )

| E—
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Setelah itu sampel tersebut ditempatkan di mesin uj untuk dilakukan

pengujian tarik, seperti terlihat pada Gambar 4.13.

Gambar 4.13. Kondisi sampel ("sebelum pengujian

4.4.3.4.Sampel keempat sambungan las ( sampel D)

Gambar 4.14. Sampel D
Pada pengujian ini sampel yang akan diuji merupakan sampel sambungan
ias dengan posisi pengelasan sepertt Gambar 4,14, Dimana telah dilakukan
pengukuran-pengukuran dimensi dari benda uji i, yang data-datanya dapat

dilihat pada Tabel 4.5.



Tabel 4.5. Dimensi sampel /)
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i i Sampel D, Sampel D, Sampel D;
[ . - N
| Panjang plat ( 1.,) % 44.7 | 44.8 44.7
]
Lebar plat [ ‘ -
coarp 1 4.875.49 g 4,865, 4,9 4,905 ; 4.85 |
I {
' |
Tebal plat 0,625 0,615 | 0,565 : 0,57 0,625 ; 0,635 |
Tebal plat gabung [ 265 i 1145 | 395 i
! ) | T T
| Lebar plat gabung !
2 ( )
5,49 | 5,485 5,515
Panjang las // gaya =42 ; // gaya=4.2 // saya=4
Lgaya=5.2 5 Lgaya=S5 Lgaya=5
Tebal las 0 < 0 < 0.5
Elektroda las E6013 E6013

Setelah 1tu sampel tersebut ditempatkan di mesin uji untuk dilakukan

pengujian tarik, seperti terlihat pada Gambar 4.15.

Gambar 4.15. Kondisi sampel 1) sebelum  pengujian

N

e
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4.4.3.5.Sampel kelima sambungan ias ( sampei F')

Gambar 4.16. Sampel /-
Pada pengupan i sampei yang akan diuji merupakan sampel sambungan
ias dengan posisi pengelasan seperti Gambar 4.16. Dimana telah dilakukan
pengukuran-pengukuran dimensi dari benda uji i, yang data-datanya dapat

dilihat pada Tabei 4.6.

Tabel 4.6. Dimensi sampel /-
™ T N PR T N . 1 5 X 1
; ‘i Sampel F) } Sampel /- Sampel /' |
| ! |
Pamjang plat (7.;) | - | A A -
| 4/,4 27,9 a/,0
] ]

r nlat | ! |
Lebar plat | 4.895 - 4.08 | 4.83.4.93 4,92 ;4,88 |
} | |
| Tebal pt ! ek ! o {
’ Tebal plat 0.64 - 0.575 1 0.64 1 0.575 0,64 ;0,575 !
| Tebal plat gabung - 1 T~ E T A ;
’ - - 1,23 1,23 \ 1,25 1
| |
anar 1 Y ‘ i
Lebar plat gabung 6.75 6.72 ; 6.725 g
;r Panjang las ; /l gaya =25 /l gaya = 2.5 ; // gaya = 2.5 ;
| 1 gava= 3 L gaya=3 | 1 gaya=3 |
Tebal las i 0.5 | 0.5 ; 0.5 5
| i
R 1 f : i i
Elektroda ias | E6013 | E6013 } E6013 |
| ! I 1
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Setelah itu sampel tersebut ditempatkan di mesin uji untuk dilakukan

pengujian tarik, seperti terlihat pada Gambar 4.17.

N\ /

f..ls_
u

[ ]
I
|
JR E—
/ N
Gambar 4.17. Kondisi sampel /" sebelum pengujian

4.4.3.6.Sampel keenam sambungan las ( sampel G )

Gambar 4.18. Sampel (5

Pada pengujian ini sampel yang akan diuji merupakan sampel sambungan
las dengan posisi pengelasan seperti Gambar 4.18. Dimana telah dilakukan
pengukuran-pengukuran dimensi dari benda uji ini, yang data-datanya dapat

dilihat pada Tabel 4.7.
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Tabel 4.7. Dimensi sampel (5

Setelah itu sampel tersebut difempatkan di mesin uji untuk dilakukan

pengujian tarik, seperti terlihat pada Gambar 4.19.

N

N

Gambar 4.19. Kondisi sampel (& sebelum pengujian

L Sampel G, Sampel G, ] Sampel G
- 1
Panjang plat (/.;) 474 47.4 i 47.4
. [
| Lebar plat 4875 4.925 4.875 - 4.875 ] 4,85 ;4,88
Tebal plat 0,63 : 0.63 0,6225 ;0,623 0,625 ;0,57
Tebal plat gabung 1.29 {245 1.22
'Y oabiine
Lebar plat Sabung 6575 (),5 6.575
Panjang las /] gaya = 2.5 /l gaya =25 // gava =235 1
1 gaya=3 L gaya=3 Lgaya=3 J
Tebal las 0.5 0.5 0,5 E
Elektroda las E6D13 | ENOIL3 E6015 {



4.4.3.7.Sampel ketujuh sambungin 1a§ ( sampel H )

En-----*

!
| l
|
T ——

Gambar 4.20. Sampel //

Pada pengujian int sampel yang akan diuji merupakan sampel sambungan
las dengan posisi pengelasan seperti Gambar 4.20. Dimana telah dilakukan
pengukuran-pengukuran dimensi dari benda uji ini, yang data-datanya dapat

dilihat pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8. Dimensi sampel H

'5. ’l Sampel H, Sampel H ‘ Sampel H; i
| Panjang plat (1,) ‘ A7 2 47 5 i 47.6 |
f i 47,3 47,5 ‘ 47,6 g
! I
! " |
Lebar plat f 4925:4.015 4,905 ; 4,885 | 4,915 ;4,94 )
5
Tebal plat [ 0.61:0.645 ; 0.625 - 0.635 | 0,625 ; 0,64
i ] ‘
| Tebal plat gabung é 1.245 127 ; 1,22
r |
| ebar plat eabung | |
Lebar plat gabung ‘ 6.625 66 ‘1 6,79 \
! | |
Panjang las : /] gaya =25 /l gaya = 2.5 | I/ gaya=2.5 !
e 1 gaya=3 % L gaya=3 L gaya=3 |
i Tebal las l 0.5 | 0.5 0.5 ;
| | | 7 |
1 | }
i’rElek‘croda las 1 E6013 ; E6013 E6013 ?
| 1 !
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Gambar 4.22: Sampel /
Pada pengujian ini sampe! yang akan diuji merupakan sampel sambungan
las dengan posisi pengelasan seperti Gambar 4.22. Dimana tclah dilakukan
pengukuran-pengukuran dimensi dari benda uji ini, yang data-datanya dapat

dilihat pada Tabel 4.9.



Tabel 4.9. Dimensi sampel /
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| | Sampel /, | Sampel 7, i Sampel /.
| Panjang plat ( ;) E[ 475 } 474 ; 472
a [ ’
Lebar plat ] 4914388 é 4,905 : 4,88 E 4,885 . 4875
Tebal plat 0.625 - 0,625 E 0.59 : 0.605 ‘; 0,635 ;0,645
1 I ]
Tebal plat gabung 131 { 1,225 ‘ 1,20
| [
i ‘ ! !
Lebar plat gabung 6.55 | 6,66 ‘ 6,645
i N
Panjang las /l gaya=2.5 ! / gaya =2.6 { // gaya=2..6
tgaya=3 | igwa=3 | Lgava=3
| |
Tebal las 0.5 i 0.5 ( 0.5
| Elektroda las E6013 | l “““““
L i outy ! 7 [ B

Setelah itu sampel tersebut ditempatkan di mesin uji untuk dilakukan

pengujian tarik, seperti terlihat pada Gambar 4.23.

N

N

Gambar 4.23. Kondisi sampel / sebelum  pengujian




BAB V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Dari pengujian didapatkan data primer berupa kuat tarik baja dan kuat tarik
las. Data-data tersebut kemudian dianalisis untuk mengetahui kekuatan las yang
paling efektif dan efisien penggunaannya di lapangan.

5.1. Hasil penelitian di laboraturium

Pengujian kuat tarik baja ini dilakukan di laboratorium Bahan Konstruksi
Teknik Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia
menggunakan Universal Testing Material ( UTM ) merk Shimatsu type UMH 30
dengan kapasitas 30 ton. Pembebanan dilakukan secara bertahap dengan kenaikan
sebesar 100 kg ( 0,1 kN ) sampai baja mengalami putus.

Pengupan 1m dilakukan untuk mengetahun mutu dan bahan atau profil yang
akan digunakan dalam penelitian. Data yang diambil pada pengujian tarik profil

baja ini adalah beban maksimum, beban patah dan batas luluh awal.

o

0] — ' ' “ ,O’

(o)

Gambar 5.1. Diagram iegangan-regangan baja struktural

65
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Diagram tegangan-regangan dapat dilthai pada Gambar 5.1, Hubungan
antara tegangan-regangan pada OA linear, sedang diatas tititk A diagram tidak
linear lagi, sehingga titik A disebut  sebagai batas sebanding ( tegangan
batas sebanding 0p ). Sedikit diatas tittk A merupakan batas elastis bahan. Pada

titik B baja mulai leleh dan ini disebut titik leleh. Pada saat leleh, baja masih
mampu menghasitkan perlawanan sampai terjadi pengerasan regangan yaitu pada
titik C. kemudian kurva akan naik lagi sampai dicapai kuat tarik (iensile sirengii)
di titik D. Setelah itu kurva turun dan specimen retak ( fraciure ) di titik E.
5.1.1. Hasil pengujian dan perhitungan profii

Pada pengujian kuat tank profil baja dar tiga sampel profil baja tersebut

didapatkan hasil yang dapat dilihat pada Tabel 5.1.

4—> A< 30 mm 4+—P
200 mm l — 200 mm A
50 mm @ 30 mm
— | v 5 mm
a<—-I
< - 500 mm 4 Pot a-a

Gambar 5.2. Dimensi benda uji profil

Tabel 5.1. Dimensi profil uji

r | Profiluji 1(Q;) | Profilujili((U>) | Profiluji IN(Qs) |
Moy . . 7 \ 1 1 T 1
} Panjang plat ( 7.;) } 50.4 | 49.9 ; 50 }
l | z : %
| Pani i | |
| Pamang plat - 52.1 | 53.8 | 53.7 i
} setelah diuji { L) ! | ‘1 ‘;
r o l T ! i
} Pert.ambahuu | 17 } 19 | 17 i
| panjang plat (4L ) } ’ | : ’ |
i o ANOS “

1 Lebar plat tengah | 315 ‘ 201 ‘ 3 %
| Febal plat 0.59 0.59 0.585 |
| ;
| Panjang takikan |
! i
x |




Dari pengujian profii didapatkan hasil yang ditabelkan pada Tabel 5.2.

Tabel 5.2. Hasil pengujian profii

] Profil wji 1 (Q,) | Profil wjill (Q>) | Profil uji 1 (0s) | |
- | E E |
%Tegangan leleh | 8725 | 5700 1 5825 | t
| ! | | ff !’
Tegangan maks | 10125 i 7450 i 7600 4; {
i | | | |
| i | | |
Z | 300 { 6 i
' Tegangan patah | 9975 | 6500 | 000 | |
[ I | i i

Sedangkan untuk lasnya dipakai elektroda E 6013,
E 60 ksi = 4137 kg /cm” = 41,37 kg / mm’

Tegangan tarik baja dapat diketahui dengan membagi batas luluh awal
dengan luas rata-rata dari luasan benda uji. Perhitungan kuat tarik baja profil
berdasar hasil uji laboratorium yaitu profil {J.

Luasan masing-masing benda uji { ).

Luasanbenda upi { ;) A4, =059 .3.15

-

=1,8585 cm”
Luasan benda uji{ () A4,,=0,59.3,01
=1,7759 cm®

Luasan benda uji{ ;) 4,;=0,59.3.1

=1.829 cm’

5

s Py

P maks masing-masing benda uji { ().

Pmaks,(0;) =10125kg

maks » ( 02) = 7450 kg

[

Pmaks:( Q) = 7600k

¢j<]



Jadi kekuatan tarik baja rata-rata adalah :

I” maks |, + /> maks ; +/” maks;
4= ,Anl An? s An?

/v ~
J

10125 + 7450 + 7600
1,858 11,7759 1829
3

— 5449408 + 4195.056 + 4155276
3

4599913 kg/em”.

Jadi tegangan leleh bajanya adalah :
g = 066 fl
= 0,66 4599913

= 3035,9425 kg/em”

= 303,59 MPa

Dan tegangan dasar (0 )nya adalah :

g =0,:15
= 30359425 : 1,5
= 2023,962 kg/cm’

= 202,3962 Mpa.

68
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Tabel 5.3. Harga tegangan dasar

Tegangan leleh Tegangan dasar
Macam baja g g
| Kg/em® MPa Kg /em” MPa
Bj 34 2100 210 1400 140
Bj 37 2400 240 1600 160
Bj 41 2500 250 1666 166,6
Bj 44 2800 280 1867 186,7
Bj 50 2900 290 1933 | 1933
By 52 3600 360 2400 E 240
|

Dari hasil pengujian kuat tarik baja didapatkan hasil bahwa tegangan leleh
dan tegangan dasar rata-rata dari ketiga sampel yaitu sampel O;, (J,, (J; maka

sampel tersebut termasuk baja Bj 50.

Karena bajanya termasuk baja Bj 50, maka tegangan dasar (0 )nya adalah
1933 kg/cmz, sedangkan tegangan geser ( 7 )nya adalah 0,58 . 0 = 0,58 1933 =

1121,14 kg/cm®,

5.1.2. Hasil pengujian sambungan las

Untuk mengetahui mutu dari sambungan las, maka perlu adanya pengujian
kekuatan las, yaitu kuat ultimit las yang digunakan pada pengelasan profil.

5.1.2.1. Sampel A
Pada pengujian ini sampel yang akan diuji merupakan sampel sambungan
las dengan posisi pengelasan seperti Gambar 5.3, dan dilakukan pengukuran-

pengukuran dimensinya, yang data-datanya dapat dilihat pada Tabel 5.4.
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Tabel 5.4. Dimensi sampel 4

} 4 | Sampel 4, ’ T, Sampel 4, | Sampel 4; ]
| : Iy | T ! !
{ Panjang plat (/.; ) { 50 | 50.4 i 50.4
1 ]
. \ i ]
Panjang plat | 52 | 525 | 54,2
setelah diuji( 1.>) ; | ’ | o
' Pertambahan 1,
2 2 :
\ panjang plat { 41.) 20 \\ 21 40
; |
Lebar plat 47,47 | 47,47 4747
Tebal plat 0,575, 0,575 % 0.575,0,575 ! 0,575 . 0.575
r l ’
| Tebal plat gabung 117 | 117 (; 117
T ; 1 i
Lebar plat gabung 595 5.25 i 5.25
Panjang las | // gaya =5 // gaya =35 I // gaya =35
f Lgaya=>5 1 gaya= ; L gaya=5
| Tebal fas % 05 0.5 | 0.5
| -~ »~ e
|
. I !
Elektroda las | E6013 E6013 i E6013

Kondisi sampel A4 setelah dilakukan pengujian kuat tarik las dapat dilihat

pada Gambar 5.3

T

Gambar 5.3. Kondisi sampel A setelah pengujian

Dari pengujian sampel ini didapatkan hasil seperti dapat dilihat pada Tabel

(9]
i



Tabel 5.5. Hasil pengujian sampel A

| | Bendaujil (4;) | Bendaujill(4;) | Benda uji lll (43 )

1
| |
- Tegangan leleh 8150 ! 8350 8150
|
(
Tegangan maks 10525 i 10925 10025
|
Tegangan patah 3000 4000 [ 4500
|

Gambar diagram tegangan dan regangan dari hasil  pengujian kuat tank
las masing-masing benda uji A4 dapat dilithat pada Gambar 5.19.

5.1.2.2. Sampel B

Pada pengujian ini sampel yang akan diuji merupakan sampel sambungan
las dengan posisi pengelasan seperti Gambar 5.4. Dimana telah dilakukan
pengukuran-pengukuran dimensi dari benda uji ini, yang data-datanya dapat
dilihat pada Tabel 5.6.

Tabel 5.6. Dimensi sampel B

Sampel B, \ Sampel B- | Sampel B; 1
( Panjang plat (., ) 49.8 } 49.0 { 50.2 %
Panjang plat cc o f cc ~ l oo |
setelah diuji ( £.>) A 1 70 i > |
Pertambahan ‘ 1 l
| | g
;i)anjang plat ( 41.) 6.1 ] 3.7 1 6.8 i
1 T Y ‘ |
| Lebar plat | 47,47 | 47,47 | 48,48 |
' i f ‘
Tebal plat % 0.575 : 0,58 ! 0.575 : 0.58 f 0.58 : 0.59 “
| | |
| Tebal plat gabung | . { - | \
r 1,1 | 1,17 ( 1.2 !
] ! § |
| Lebar plat gabung ( 525 ; 5.5 ; 53 ;
|
| Panjang las E /f gaya =5 [ // gaya =3 { // gaya =5 i
‘ Lgaya=5 L Lgaya=3 1{ Lgaya=35 [
| Tebal las 0.5 £ 0.5 1 0.5 |
T q 1 w
| Elektroda las E6013 1 E6013 5 E6013 |
; 1‘ ( |




Kondisi sampel B setelah dilakukan pengujian kuat tarik las dapat dilihat

pada Gambar 5.4.

Gambar 5.4. Kondisi sampel B setelah pengujian

Dari pengujian sampel in1 didapatkan hasil seperti dapat dilihat pada Tabel

5.7
Tabel 5.7. Hasil pengujian sampel B
; { Benda uji 1( B, ) } Benda uji 11 ( B>) ] Benda uji 111 ( B;) 1
; Tegangan leleh } 7850 ; 8250 é 8100 }
;rTegangan maks } 12200 E 12200 E 9925 ;
11500 t 11500 1 4500 t
1 | |

T

Tegangan patah

Gambar diagram tegangan dan regangan hasil pengujian kuat tarik las
masing-masing benda uji B dapat dilihat pada Gambar 5.20.
5.1.2.3. Sampel C

Pada pengujian ini sampel yang akan diuji merupakan sampel sambungan

las dengan posisi pengelasan seperti Gambar 5.5. Dimana telah dilakukan



pengukuran-pengukuran dimensi dari benda uji ini, vang data-datanya dapat
dilihat pada Tabel 5.8.

Tabel 5.8. Dimensi sampel (7

L 3 | Sampel C, Sampel C; | Sampel C 4
{ anjang plat (1) | 50.2 | 500 | 50.5
| |
Panjang plat i 5 a } ‘\
z setelah diuji (/.-) | 52,3 | S1.6 L S8
! Pertambahan ’ X \T 14 } |3
lrpan}an plat (AL ) | - | ’ 1 7
|
| Lebar plat a 48475 E 4847 | 48475
{ Tebal plat ! 0,575 : 0,595 { 0.585: 0,575 i 0,575 ;0,595
i
t Tebal plat gabung é 1,165 ! 116 } L 165
| | 1
T T T
’ | Lebar plat gabung | 532 , 532 ‘ 532
| | !
{ Panjang las i // gaya =35 i // gaya = § ; // gaya =S
i | | |
g ] I s
1 Tebal las ; 0.5 | 0.5 | 0.5
i | 1 1
I Elektroda las j E6013 | £6013 ‘

L

Kondisi sampel (' setelah dilakukan pengujian kuat tarik las dapat

dilihat pada Gambar 5.5.

Gambar 5.5. kondisi sampel (" setelah pengujian



Dari pengujian sampel ini didapatkan hasil seperti dapat dilihat pada Tabel

5.9.
Tabel 5.9. Hasil pengujian sampel

[ % Bendauji1( () E Benda uji 11 ( (5) } Benda uji 11 ( ()
; |

i | { 1

{[ Tegangan leleh | 8400 } 8150 | 8250
| |

| | |

{ Tegangan maks 13100 | 10075 Tf 12275

- | |
[ 12500 | 6000 { 10500

| |

Tegangan patah |

Gambar diagram tegangan dan regangan dari hasil

pengujian  kuat

las masing-masing benda uji (’dapat dilihat pada Gambar 5.21.

5.1.2.4. Sampel D

tarik

Pada pengujian ini sampel yang akan diuji merupakan sampel sambungan

las dengan posisi pengelasan seperti Gambar 5.6. Dimana telah dilakukan

pengukuran-pengukuran dimensi dari benda uji ini, yang data-datanya dapat

dilihat pada Tabel 5.10.




Tabel 5.10. Dimensi sampel D

Sampel D, L Sampel D, Sampel D;
Panjang plat ( /., ) 447 | 448 44.7 |
i ' | i i |
! ! !
Panjang plat | 45 ‘) 45 2 45 § J
setelah diuji ( /) A i 3 3 |
Pertambahan | “1
. , 0.5 0.8
panjang plat ( 41.) 0.4 ) ' 3
Lebar plat 4875:49 \ 4,865 .49 4905 ;485 %
Tebal plat ) 0.625:0.615 0.565 ;0,57 0,625 ; 0,635
Tebal plat gabung | 265 | 145 i 325
rLebar plat gabung J 5 49 5 485 5515
{ Panjang las // gaya =42 // gaya =42 /l gaya=4
i Lgaya=5.2 L gaya=$5 Lgaya=$
| ‘
{ Tebal las
| 0.5 0.5 0,5
1 ;
’ Elektroda las E6013 £6013 E6013

Kondisi sampel D setelah dilakukan pengujian kuat tarik las dapat dilihat

pada Gambar 5.6.

Gambar 5.6. Kondisi sampel 1 setelah pengujian

Dari pengujian sampel ini didapatkan hasil seperti dapat dilihat pada Tabel



Tabel 5.11. Hasil pengujian sampel /)
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Bendaup [ (D)

Benda uji 11 ( 12>) | Benda uji 1 ( D; ) |

|
|

Tegangan lelch 8400 8075 o 9900
Tegangan maks 7975 8325 | 10350
2500 1900 | 3200 '

egangan patah

|

Gambar diagram tegangan dan regangan dari hasil
las masing-masing benda uji /),dapat dilihat pada Gambar 5.22.

5.1.2.5. Sampel F

pengujian kuat tarik

Pada pengujian ini sampel yang akan diuji merupakan sampel sambungan

las dengan posisi pengelasan seperti Gambar 5.7. Dimana telah dilakukan

pengukuran-pengukuran dimensi dart benda uji ini, yang data-datanya dapat

dilihat pada Tabel 5.12.

Tabel 5.12. Dimensi sampel /

Panjang las

// gaya = 2,5
3

// gaya = 2.5

Sampel F; l Sampel /> i Sampel /', |
3 i
Panjang plat ( 1., ) 47.4 474 ‘\ 47.6
Panjang plat o ] cn -~ | P |
setelah diuji ( 1.5) 0.4 ( RO ; 48,9 g
{ [
Pertambahan i ‘ \
. 29 | 1.3
panjang plat (A1) | 1o 1 ’ | ” ’
1eh % l l |
Lebar plat ( 4,895 ;4,98 | 4,83 ;4,93 | 4924388 |
Tebal plat 0.64 : 0.575 } 0,640,575 ; 0,64 :0.575 ;
| f 3
Tebal plat gabung 1.23 | 1.23 Z 1.23 ‘1
Lebar plat gabung 6.75 [ 6.72 [ 6,725 1
| 1 ‘s
] | ﬁ
} !
|

\
_ | 4+ gaya = f i gaya=3 ;‘ L1 gaya=3
['ebal las E 0.5 ; 0.5 1{ 0.5
|
o SN PR T T, | ] |
Elektroda las ; E6013 | E6013 { E6013
[ | !
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Kondisi sampel /- setelah dilakukan pengujian kuat tarik las dapat dilihat

pada pada Gambar 5.7,

Gambar 5.7. Kondisi sampel /- setelah pengujian

Dari pengujian sampel ini didapatkan hasil seperti dapat dilihat pada Tabel
5.13.

Tabel 5.13. Hasil pengujian sampel /*

Bendaujil1(F,) Bendauji 1 ( F») | Bendawi HI( F3)

\
| |

1 | |

| | |
" Tegangan leleh i 8300 | 9125 1 9275 |
| | !

| i j |
ﬁegangan maks | 8825 | 9125 | 9500 |
- 500 | 6500 | 6750 |
!L Tegangan patah { | | ‘
! i |

Gambar diagram tegangan dan regangan dari hasil pengujian kuat tarik

las masing-masing benda uji /-.dapat dilihat pada Gambar 5.23.
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5.1.2.6. Sampel G

Pada pengujian im sampel vang akan diuji merupakan sampel sambungan
las dengan posisi pengelasan seperti Gambar 5.8. Dimana telah dilakukan
pengukuran-pengukuran dimensi dari benda uji ini, vang data-datanya dapat
dilihat pada Tabel 5.14.

Tabel 5.14. Dimensi sampel ¢;

B | Sampel G, | Sampel G, | Sampel G;
- ~ ' v‘ 1
Panjang plat (1) | 474 l 474 i 47.4 !
| Panjang plat | | | |
! ' e ) | 505 | 8 7 / 1§82 !
setelah diuji (1) | : | 48, | 43, |
T ! i r
| Pertambah ; \ . | |
i Pe l.amba ‘an o ? 3’1 § 1,3’ { 0,8 i
| panjang plat (4L) | ,» | j
I'T ebar % | [ \
I Lebar plat i 4,875 . 4.925 \ 4875 . 4.875 1 4,85 .4.88 ?
O ! L i ‘)
| Tebal plat | 0.63:0.63 % 0.6225 - 0.623 : 0.625 057 3
| | , 625 .0, ‘
= :f i *' |
Tebal plat gabung } 129 \l 1,245 i 122 |
i
- — e ; [
| Lebar plat gabung 6.575 L 6.5 | 6.575 |
‘ | i 1
Panjang las | // gaya = 2.5 \ /f gaya = 2.5 \ 7 gaya=12.5 ‘
‘ igaya=3 1 1 gaya=3 | Lgaya=3 |
| 1 ! { ! }
| Tebal las | 05 1 0.5 | 0,5 |
- | : |
Elektroda las ; E6013 | E6013 \ E6013 T
i { { {

Setelah itu sampel tersebut ditempatkan di mesin uji untuk dilakukan

pengujian tarik, seperti terlihat pada Gambar 5.8.
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Y

Gambar 5.8. Kondisi sampe (; setelah pengujian

Dari pengujian sampel ini didapatkan hasil seperti dapat dilihat pada Tabel
5.15.

Tabel 5.15. Hasil pengujian sampel ¢/

| |

| Bendauji 1 (G,) | Bendauji l1( G>) | Benda uji 111 ( (i)
| ‘

|
¢
[
|

| Tegangan patah

|
) | | |
Tegangan leleh 1 - \l 10500 | - ;
i ; t E
{Tegangan maks { 12375 ; 12425 ; 8700 :
| ! !
| ! | |
| 3000 | 2750 | 1750 |
| % | |

Gambar diagram tegangan dan regangan dari hasil pengujian kuat tarik
las masing-masing benda uji (7,dapat dilihat pada Gambar 5.24.

5.1.2.7. Sampel H

Pada pengujian ini sampel yang akan diuji merupakan sampel sambungan
las dengan posisi pengelasan seperti Gambar 5.9. Dimana telah dilakukan
pengukuran-pengukuran dimensi dari benda uji ini, yang data-datanya dapat

dilihat pada Tabel 5.16.



Tabel 5.16. Dimensi sampel H

80

Sampel H, I Sampel H- Sampel H;
L p o p p
Panjang plat (1) | 473 | 475 | 476
- | .1 }
| Panjang plat | , | ) 1 ,
| setelah diuji (1) | 478 | 478 | 48,1
Pertambahan | I _
5 3 * s
panjang plat ( 47.) ! 0.: | 0.3 | 0.3
Lebar plat " 49254915 4,905 - 4.885 ‘ 4,915 : 4,94
|
4
Tebal plat 0,61 ;0,645 0,625 : 0.635 | 0,625 ; 0.64
Tebal plat gabung 1,245 127 | 20
“Lebar plat gab
ebar piat gabung 6,625 6.6 6,79

l

’T’anjang las

// gaya= 2,5

/fgaya =25

Tebal las

0,5

0,5

Elektroda las

E6013

E6O13

Kondist sampel H setelah dilakukan pengujian kuat tank las dapat dilihat

pada Gambar 5.9.

v

Gambar 5.9. Kondisi sampel £/ setelah pengujian
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Dari pengujian sampel ini didapatkan hasil seperti dapat dilihat pada Tabel
5.17.

Tabel 5.17. Hasil pengujian sampel H

Benda uji 1 ( H,) | Benda uji Ll ( /) ‘ Benda uji 111 ( H;) |

|
|
i Tegangan leleh
|
ﬁegangan maks
|
|

5975

2250 2750

Tegangan patah

&
| | | |
s ' ! i
| | | |
| : E | |
1 6625 l 5550 ‘ {
| | | |
| | | |
1 1 | |

Gambar diagram tegangan dan regangan dari hasil pengujian kuat tarik
las masing-masing benda uji H.dapat dilihat pada Gambar 5.25.
5.1.2.8. Sampel /

Pada pengujian ini sampel yang akan diuji merupakan sampel sambungan
las dengan posisi pengelasan sepertt Gambar 5.10. Dimana telah dilakukan
pengukuran-pengukuran dimensi dari benda uji ini, yang data-datanya dapat

dilihat pada Tabel 5.18.



Tabel 5.18. Dimensi sampel /

- l “Sampel/, Sampel /, E ~ Sampel/; ‘l
Panjang plat ( 1., ) } 475 474 | 472 !
—— | |
anjang plat | ) ) ; c |
setelah divi (7.2) | 78 T | e
{ i 1 1
1 Pert‘ambahan , 0.3 i 0.3 1 03
panjang plat ( 4L ) 1 | ;
: ( i
Lebar plat 491 4.88 ; 4,905 ; 4,88 | 48854875 |
|
T i 1
Tebal plat 00206 1 0,59 . 0,605 . 0635,0645 |
t |
i Tebal plat gabung 1 131 \ 1.225 1.20
Lebar plat gabung 6.55 6.66 6,645
|
Panjang las // gaya = 2,5 // gaya = 2,6 /1 gaya=12.6 1
1 gaya=3 + gaya=3 | 1 gaya =3 |
! !
Tebal las 0.5 0.5 | 0.5 |
| |
l
Elektroda las E6013 { E6013 % E6013

Kondisi sampel / setelah dilakukan pengujian kuat tarik las dapat dilihat

pada Gambar 5.10.

Gambar 5.10. kondisi sampel / seteiah pengujian

Dari pengujian sampel ini didapatkan hasil seperti dapat dilihat pada Tabel

5.19.



Tabel 5.19. Hasil pengujian sampel /

Bendawil(/,)

Benda uji 11 ( /)

Benda uji 111 ( 75) |

I

| | |

| | | |

] Tegangan leleh ! - 6175 | 6550

I |

l | | |
iT gangan maks 5850 { 6275 1 6575 |
[ 500 75 % 275

. Tegangan patah ; 1500 2300 t 2730

1 |

Gambar diagram tegangan dan regangan dari hasil

las masing-masing benda uji / dapat dilihat pada Gambar 5.26.

Foto-foto ujt laboratorium dapat dilihat pada lampiran.

5.1.3. Perhitungan kuat tarik las menurut hasil uji laboratorium.

Perhitungan kuat tarik las in1 meliputi delapan sampel yaitu sampel A,

D, I, G, Hdan I

5.1.3.1. Perhitungan kuat tarik las sampel A.

pengujian kuat tank

P—VP

P4 :[ L,
¢
<_e__> Las a;
Gambar 5.11. Sampel 4

1. Sampel 4,
L;=5cm
L>=47 cm
e;= L,

)
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=25c¢cm
I’ = 8150 kg

Eksentrisitas ¢'=525- 47

y T3

= 0,275 cm
Gaya tarik /> diurai atas /’; yang dipikul las «; dan I’ yang dipikul
las a;.

Gaya tarik las >

Pi=¢p P
L
=235 . 8150
47
= 4075 kg

dipikul 2 buah las «;, jadi masing-masing memikul = 0,5 . 4075
= 20375kg
Gaya tarik las ¢;

/Dg: e;.]’

L,

=_2.5 . 8150
ﬁ
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= 4075 kg

2. Sampel 4>
L;=5cm
l>=47cm

e;=_1L

=25¢cm
» =8350 kg

Eksentrisitas ¢'=525— 4.7
2 2
= 0,275 cm

Gaya tarik P diurai atas /°; yang dipikul las «, dan /7, yang dipikul
las ;.
Gaya tarik las a;

Py=e¢. P
L
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Gaya tarik las >

P/: cy. P

L>

=_2.35 . 8150

el

4.7
= 4075 kg

dipikul 2 buah las «, jadi masing-masing memikul = 0,5 . 4075

Gaya tarik las ¢,

Pr=e¢. P

Ly

=_25 . 8150

25 .

S

= 4075 kg

Tabel 5.20. Hasil pengujian kuat tarik las sampel 4 (percobaan)

%ﬁ Sampel } Ly % L> } e 1 €2 é P % P E
E Ay E Scm j 4,7 cm é 235 cm } 2,5cm ﬁ 4075 kg ] 4075 kg ;
;ﬁ A E[ 5cm E 4.7 ¢cm % 2.35cm I 2.5¢cm } 4175 kg % 4175 kg “
! e , |

1 A : 5c¢m ; 4,7 cm { 235cm % ! 4075 kg

| | | | |

|
25cm | 4075kg |
| ’{




Dan ketiga
yaitu :

12

i ralaraia T

| L
2 £ Faid-Faid

5.1.3.2. Perhitungan kuat tarik las sampel B.

Pri+Prip+ P

3
D

4075 + 4175 + 4075

S

4108,3333 kg

Doyt Pop+Pops

<

o)

4075 + 4175 + 4075

J

4108,3333 kg

k]

P =

Dengan memakar cara perhitungan yang sama dengan sampel

88

sampel tersebut didapatkan kekuatan tarik rata-rata dari sampel A

Gambar 5.12. Sampel B

A,

didapatkan hasil pengujian tarik las sampel B yang dapat dilihat pada Tabel 5.21

berikut ini.Sedangkan cara perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.
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Tabel 5.21. Hasil pengujian kuat tarik las sampel B (percobaan)

| Sampel 1y | L ey 3 Py P,
B, 55cm | 42cm | 2lem | 275cm | 3925kg | 3925kg
B> 5.5¢cm 42 cm | 2,1 cm 2,75 cm 4i25 kg | 4125 kg
B; SSecm | 43cm | 215cm | 2,75cm | 4075 kg | 4075kg |

Dar ketiga sampel tersebut didapatkan kekuatan tarik rata-rata dari sampel B
yaitu :

] = Pt P+ Pps

> =
s orata-rata 3

= 3925+ 4125 + 4075

J

= 4041,6667 kg

Popp + Popsr+ Pops

2
D

] ==
/ 2 reda-rata

= 3925 + 4125 + 4075

D

= 4041,6667 kg

5.1.3.3. Perhitungan kuat tarik las sampel C.

Pe4—

-.? \

Ly Las a,
iiﬂmﬁar 5.13. Sampel ¢
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Dengan memakai cara perhitungan yang sama dengan sampel A,
didapatkan hasil pengujian tartk las sampel (" yang dapat dilihat pada Tabel 5.22
berikut ini.Sedangkan cara perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Tabel 5.22. Hasil pengujian kuat tarik las sampel (" (percobaan)

{ Sampel E L, l I V‘,T ¢ E c } ’, | 7 j
| 1 | | ] 1

} i i > em E ) I | 2.5em { 4200 kg l - |
| 5 | | 5 | |

(> 1 5¢cm | - [ - | 25cm | 4075kg | - |

| i [ | f [ f

| s % Scm ; - | - { 25cem | 4125kg | - [
\

| | |

Dart ketiga sampel tersebut didapatkan kekuatan tarik rata-rata dari sampel (’

yaitu
-Pl rata-rata 1)1(‘1 + Pl(‘z + 1’1(‘3
3
= 4200 + 4075 + 4125
3

=  4133,3333 kg

Poy+Pop+ Pag

I 2 rata-rata

Pe—=

\___Lasa,

<« Las a

€
Gambar 5.14. Sampel D
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Dengan memakar cara perhitungan yang sama dengan sampel A,

didapatkan hasil pengujian tarik las sampel /) yang dapat dilihat pada Tabel 5.23

berikut im.Sedangkan cara perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Tabel 5.23. Hasil pengujian kuat tarik las sampel /) (percobaan)

)
i
e
=

; Sampel é L, 1 L> 1( : ¢s ? P, ‘l P; Wg

;V D, [ 5 em ; 5375 cm ;l 2.6875 cm ;( 2.5 cm } 200 kg f 2200 kg {

i 17> } 5cm ‘{ 5,365 ¢cm | 26825 ¢ | 2.5¢cm ? 4037.5 kg % 40375 kg i

i s E Scm | 5405 ¢ {r 025 cm %4950 kg }[ kg %
s |

Dari ketiga

yaitu :

) =
A'I 1 veitir-reite

1”') ,,,,,,,, e 7:

Fald-

Pipi+ Py + Pz

<

o)

4200 + 4037.5 + 4950
3

4395,8333 k

>

)

Popr+ Popor+ Pops
~
J

4200 + 4037.5 + 4950

3

4395,8333 k

<

sampel tersebut didapatkan

kekuatan tarnk

rata-rata dari sampel DD
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5.1.3.5. Perhitungan kuat tarik las sampel F.

Pe—=

Gambar 5.15. Sampel /-
Dengan memakai cara perhitungan yang sama dengan sampel 4,
didapatkan hasil pengujian tarik las sampel /' yang dapat dilihat pada Tabel 5.24
berikut ini.Sedangkan cara perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Tabel 5.24. Hasil pengujian kuat tarik las sampel /' (percobaan)

Sampel % L; i L, } ey i e % P, } P>
7 { 3 em % 3 em } 1.5 cm [ 1.5 cm f4150 ke §4150 ke
> i 3cm 3cm E 1,5¢cm %[ i.5cm % 4562,5 kg ; 45625 kg
f | |
Iy E 3em | 3cm i [,5¢cm % [.Scm é 46375 kg ; 4637.5 kg
l |

Dari ketiga sampel tersebut didapatkan kekuatan tarik rata-rata dari sampel I

yaitu :

P, = Pt PpotPiys
Inl

)

= 4150 +4562.5 + 4637.5

D

= 4450 kg
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P = Do+ Poat Py

L2 pedier-raia

Y

D

= 4150 +4562.5 + 4637.5

D

= 4450 ke

5.1.3.6. Perhitungan kuat tarik las sampel G.

Pe4—

>—»P

S

Gambar 5.16. Sampel &
Dengan memakai cara perhitungan yang sama dengan sampel A,
didapatkan hasil pengujian tarik las sampel (7 yang dapat dilihat pada Tabel 5.25
berikut ini.Sedangkan cara perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Tabel 5.25. Hasil pengujian kuat tarik las sampel (; (percobaan)

Sampel L, 1 L> I3 Icp) P, | P>
|
G 2.5¢cm ! 3.5cm 1. 75 cm 1,25 cm - kg - kg
%
pe — P PR R — gy ]
{r; 25cm | 35¢m i,75 cm i,25¢cm ( 5250 kg 5250 kg
J H
£ |
(3 25cm | 3, 5cm 1,75 cm {,25 cm - kg - kg
|
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Dart ketiga sampel tersebut didapatkan kekuatan tarik rata-rata dari sampel (;
vaitu

= Pt P+ P

P =
£ rata-raka

) ) 2
pooo= Pagi v Paga+ Pogs
S 2 rdla-rali A

2

= + 5250 +
3

5.1.3.7. Perhitungan kuat tarik las sampel H.

@9\
L
<> __Lasa,

€2
Gambar 5.17. Sampel H
Dengan memakal cara perhitungan yang sama dengan sampel A,
didapatkan hasil pengujian tarik las sampel / yang dapat dilihat pada Tabel 5.26

berikut ini. Sedangkan cara perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.
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Tabel 5.26. Hasil pengujian kuat tarik las sampel H (percobaan)

Sampel } 1 } L, | ¢ I P, TP }
|
H, 2.5cm - - 1.25¢cm ' | - kg T kg
iH> 2.5¢cm - } - 1,25 cm - kg - kg
H; 2.5cm { - - 1,25 cm | - kg | - kg
|

Dari ketiga sampel tersebut didapatkan kekuatan tarik rata-rata dari sampel H

yaitu :

. 1) + bl 1 ]) y
‘l)/ raia-rata 11l 1 1{‘]2 RIARIE;
J
= + +
3
= kg
> >
P voreree = L2610t Pacat g
- ~
)
= + +
3
= ]\g

"o

€2
Gambar 5.18. Sampel /
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Dengan memakai cara perhitungan yang sama dengan sampel A,

didapatkan hasil pengujian tarik las sampel 7 yang dapat dilihat pada Tabel 5.27

berikut ini.Sedangkan cara perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Tabel 5.27. Hasil pengujian kuat tarik las sampel / (percobaan)

E Sampel ‘l L } L i ey 1! ¢> E P, } P ;
E 1y ; 2.5¢cm E 3.5cm E “],75 cm E 1,25 ¢m } - kg ‘g - kg E
E /5 E 2.6 cm ; 3.5¢cm ; 1,75 cm % 1,3 ¢m E 3087.5 kg f 3087.5 kg }
| | | !

% {3 { 2,6 cm 5 3.5cm E 1,75 ¢cm E L3 cm %3275 kg % 3275 kg ;
1 | n |

Dar ketiga sampel tersebut didapatkan kekuatan tarik

yaitu :

— Pyt P+ Py

sl

o)

= +3087.5 + 3275

b

>
! ! rata-rate

=

= 2120,83333 kg

Y perter_rrites
L 2 rat-rala

p = Loyt Pt Py
o
D

= + 3087.5 + 3275
= 2120,83333 kg
5.1.4.Perhitungan kuat tarik las berdasarkan teori
Rumus-rumus yang digunakan.
1. Luas bidang las yang bekerja
- F=a.l

a = tebal plat

rata-rata dari sampel /
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! = panjang plat
- a =D . cos45’
D= kaki las
Laetto = 1 bruno — 3t
2. Kekuatan tarik las
- P=1. I
T = tegangan geser
- 7=058 .0
0 = tegangan dasar
- P=058.0.F
Hasil perhitungan kuat tarik las berdasarkan teori dari delapan sampel yaitu
sampel 4, B, (', D, I, (5, H dan [ adalah sebagai berikut ini.
5.1.4.1 Perhitungan kuat tarik las sampel A

o = 1933 kg/em’

= 0,3536 cm

— -
/1 netio ™ [hl‘llll() — U

= 39392 em

Iy=2a.l
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H

2786 cm®

i

Py 0,58 .ol

0,58 . 1933 .2,786

3123,496 kg

— in}
/2 netto ™ /brullo —ad

= 3,6392 cm

I5=a. I,
= 0,3536 . 3,6392
= 1,2868 cm”

P>=058.0.F;
= 0,58 . 1933 .1,2868
~ 14426829 kg

Tabel 5.28. Hasil pengujian kuat tark las sampel 4 (teori)

Fy F P P }
!

14426829 kg |

!’7«,,.4,.
LHET

| Sampel : Lineino

| | |
| | | |
‘V A 3,9392¢m | 3,6392¢m | 2,786 cm” | 12868 cm’ : 3123,496 kg :
1 f { [

5.1.4.2. Perhitungan kuat tarik las sampel B
Dengan memakalr cara perhitungan yang sama dengan sampel A,
didapatkan hasil pengujian tarik las sampel B yang dapat dilihat pada Tabel 5.29

berikut ini.Sedangkan cara perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.
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Tabel 5.29. Hasil pengujian kuat tarik las sampel B (teori)

{ Sa!npe! } / inetto / 2netto / "1 1 ! "2 ! )j l P 2 ;
l i 5 5

i B “ 44392cm | 3,1392cm | 15697 cm® | 22cm’ | 1759.8534 kg | 2488,9308 kg [[
( i i

5.1.4.3. Perhitungan kuat tarik las sampel C

Dengan memakai cara perhitungan yang sama dengan sampel A4,
didapatkan hasil pengujian tarik las sampe! (" yang dapat dilihat pada Tabel 5.30
berikut ini.Sedangkan cara perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Tabel 5.30. Hasil pengujian kuat tarik las sampel (" (teori)

[}

7
i < T i

3
I 39392 cm - ¢cm . 278 cm” - cm” | 3125,496 kg -

~
=
as

Sampe]- E [ Inetto / 2netio 1 g
|
|
{

5.1.4.4. Perhitungan kuat tarik las sampel D

Dengan memakai cara perhitungan yang sama dengan sampel A4,
didapatkan hasil pengujian tarik las sampel /) yang dapat dilihat pada Tabel 5.31
berikut ini.Sedangkan cara perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Tabel 5.31. Hasil pengujian kuat tarik las sampel D (teori)

Sampel L 1netto ! 2esto F P>

, ) 1 P, |
| |
: |
L

|
|

D 3,9392 cm | 43142 cm } 1,3929 cm” | 1,52 - 1561,6359kg | 1710,299 kg
(
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5.1.4.5. Perhitungan kuat tarik las sampel F

Dengan memakai cara perhitungan yang sama dengan sampel A,
didapatkan hasil pengujian tarik las sampel /-~ yang dapat dilihat pada Tabel 5.32
berikut ini.Sedangkan cara perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Tabel 5.32. Hasil pengujian kuat tarik las sampel /- (teori)

| Sampe‘ lz'iie‘z‘io -/_711911() 1"/' I -})/ !).7’

| | |
| | |
o 1,9392cm | 1,9392cm | 0,6857cm” | 1,3714cm i 768,76657 kg | 1537.5317 kg ,‘
f ! |

5.1.4.6. Perhitungan kuat tarik las sampel G

Dengan memakai cara perhitungan yang sama dengan sampel A,
didapatkan hasil pengujian tarik las sampel (7 yang dapat dilihat pada Tabel 5.33
berikut ini.Sedangkan cara perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Tabel 5.33. Hasil pengujian kuat tarik las sampel (; (teori)

17,. eito l"‘l l;j i _})1 })

[

2,4392cem | 1,0178cm” | 0.8625cm”™ | 1141,0962 kg | 966,9833 kg

5.1.4.7. Perhitungan kuat tarik las sampel H
Dengan memakai cara perhitungan yang sama dengan sampel A,
didapatkan hasil pengujian tarik las sampel H yang dapat dilihat pada Tabel 5.34

berikut ini.Sedangkan cara perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.
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Tabel 5.34. Hasil pengujian kuat tarik las sampel // (teori)

x

Sampel / Jnetto / 2neito I / "/ ! "_7 E ! )/ P l{
{
H 1,4392 cm - om | 1,0178 cm” - om” f 1141,0962 kg - kg
|

5.1.4.8. Perhitungan kuat tarik las sampel 7/

Dengan memakai cara perhitungan yang sama dengan sampel A,
didapatkan hasil pengujian tarik las sampel / yang dapat dilihat pada Tabel 5.35
berikut ini.Sedangkan cara perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

Tabel 5.35. Hasil pengujian kuat tarik las sampel / (teori)

Sampel »l}netro‘ -IZiieim 1"1 l I ‘ ‘})ll l P,

Z <

/ 1,4392cm | 2.4392cm | 05089 cm’ | 0.8625cm® | 570,5481 kg | 966,98325 kg

l
|
|
|
f

5.1.5. Perbandingan kuat tarik las berdasar hasil di laboratorium dan hasil
perhitungan teori.

Perhitungan kuat tarik las berdasarkan teori, dan perhitungan kuat tarik las
berdasarkan perhitungan data-data yang didapatkan di laboratorium, hasilnya kita
bandingkan.
5.1.5.1. Sampel 4

Berdasarkan perhitungan percobaan di laboratorium, didapatkan hasil
bahwa kuat tarik lasnya adalah.
1 =4108,3333 kg

P>= 41083333 ke




Sedangkan berdasarkan perhitungan teori, didapatkan hasil bahwa kuat
tarik lasnya adalah.
P;=3123,496 kg
P> = 14426829 kg
Dari kedua hasil tersebut kemudian dibandingkan dan ternyata dapat
dilihat bahwa kekuatan tarik las berdasar perhitungan hasil percobaan di
laboratorium lebih besar daripada kekuatan tarik las berdasarkan hasil
perhitungan teori.
5.1.5.2. Sampel B
Berdasarkan perhitungan percobaan di laboratorium, didapatkan hasil
bahwa kuat tarik lasnya adalah.
> =4041,6667 kg
P>=4041,6667 kg
Sedangkan berdasarkan perhitungan teori, didapatkan hasil bahwa kuat
tarik lasnya adalah.
P;=1759,8534 kg
P;=12488,9308 kg
Dari kedua hasil tersebut kemudian dibandingkan dan ternyata dapat
dilthat bahwa kekuatan tarik las berdasar perhitungan hasil percobaan di

laboratorium lebih besar daripada kekuatan tarik las berdasarkan hasil

perhitungan teori.




5.1.5.3. Sampel C
Berdasarkan perhitungan percobaan di laboratorium, didapatkan hasil
bahwa kuat tarik lasnya adalah.
P;=4133333 kg
Py= kg
Sedangkan berdasarkan perhitungan teori, didapatkan hasil bahwa kuat
tarik lasnya adalah.
P;=3125,496 kg
Pr= kg
Dari kedua hasil tersebut kemudian dibandingkan dan ternyata dapat
dilihat bahwa kekuatan tarik las berdasar perhitungan hasil percobaan di
laboratorium lebih besar daripada kekuatan tarik las berdasarkan hasil
perhitungan teori.
5.1.5.4. Sampel D
Berdasarkan perhitungan percobaan di laboratorium, didapatkan hasil
bahwa kuat tarik lasnya adalah.
;= 4395,8333 kg
P, =4395,8333 kg
Sedangkan berdasarkan perhitungan teori, didapatkan hasil bahwa kuat
tarik lasnya adalah.

P1=1561,6359 kg

P;=1710,299 kg
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Dari kedua hasil tersebut kemudian dibandingkan dan ternyata dapat
dilihat bahwa kekuatan tarik las berdasar perhitungan hasil percobaan di
laboratorium lebih besar daripada kekuatan tarik las berdasarkan hasil
perhitungan teori.
5.1.5.5. Sampel F
Berdasarkan perhitungan percobaan di laboratorium, didapatkan hasil
bahwa kuat tarik lasnya adalah.
> = 4450 kg
>, = 4450 kg
Sedangkan berdasarkan perhitungan teori, didapatkan hasil bahwa kuat
tarik lasnya adalah.
P, = 76876657 kg
P,=1537,5313 kg
Dari kedua hasil tersebut kemudian dibandingkan dan ternyata dapat
dilihat bahwa kekuatan tarik las berdasar perhitungan hasil percobaan di
laboratorium lebith besar daripada kekuatan tarik las berdasarkan hasil
perhitungan teori.
5.1.5.6. Sampel G
Berdasarkan perhitungan percobaan di laboratorium, didapatkan hasil
bahwa kuat tarik lasnya adalah.
P;=1483.3333 kg

P, = 14833333 kg

o
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Sedangkan berdasarkan perhitungan teori, didapatkan hasil bahwa kuat
tarik lasnya adalah.
P;=1141,6962 kg
P>= 9669833 kg
Dari kedua hasil tersebut kemudian dibandingkan dan ternyata dapat
dilihat bahwa kekuatan tarik las berdasar perhitungan hasil percobaan di
laboratorium lebih besar daripada kekuatan tarik las berdasarkan hasil
perhitungan teori.
5.1.5.7. Sampel H
Berdasarkan perhitungan percobaan di laboratorium, didapatkan hasil

bahwa kuat tarik lasnya adalah.

Sedangkan berdasarkan perhitungan teori, didapatkan hasil bahwa
kuat tarik lasnya adalah.
P;=1141,0962 kg
Py,= kg
Dari kedua hasil tersebut kemudian dibandingkan dan ternyata dapat
dilihat bahwa kekuatan tarik las berdasar perhitungan hasil percobaan di

laboratorium tidak terbaca, sedangkan kekuatan tarik las berdasarkan hasil

perhitungan teori adalah 1141,0962 kg.
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Tabel 5.36 Perbandingan kuat tarik las teori dan laboratorium

| Selisih kekuatan |

Benda uji | Laboratorium Teori 3 Keterangan
Kg/em
Lp 4108.333 3123.496 948.837 *
iy ) P N /
A TP 2108333 | 14426829 26655438 | "tahpadaplat
P 4041,6667 | 1759.8534 2281.8133
B 4041,6667 | 2488.9308 1552.7359 Patah pada plat
C P, 41333333 3125.,496 1007,8373 Las lepas atau
i) - - - rusak {
D P, 4395 8333 1561.6359 28341974 Las lepas atau ]
’, 43958333 | 1710.229 2685.6043 rusak
g L 4450 768.76657 36812335 L as lenas
P, | 4450 1537.5317 2912.4683 p
G 1483.3333 | 1i41.0962 3422371 Las lenms
=P, 14833333 966.9833 516,35 -as lepas
) - ") -
H j)l [141,0962 Las lepas
, ) ) :
n 2120.8333 570.5481 1549.4519 L
Py | 21208333 966.98325 1153.8501 aslepas

Kerusakan yang terjadi pada benda uji A dan B yaitu plat mengalami

patah dan las relatif tidak rusak .Benda uji B lebih kuat menahan beban yang

bekerja  berdasarkan pada grafik yang tercatat, karena gaya tarik yang

bekerja lebih banyak ditahan oleh las yang tegak lurus gaya.

Benda uji C dan D lasnya mengalami kerusakan dan lepas, terjadi retak

pada plat.hal ini menunjukkan bahwa mutu las cukup baik.Karena kekuatan

dari mutu las yang baik relatif sama dengan kekuatan plat.

Pada benda uji F,G,H, dan I plat relatif utuh dan las lepas.

Kesulitan pelaksanaan sambungan las ditinjau dari segi peralatan relatif

tidak ada.karena peralatan las yang ada hampir semua mempunyai standar

yang baik.Untuk tenaga trampil dibutuhkan pengalaman yang cukup dan atau




o>
o]

sertifikasi dalam bidang las.Hal ini sangat penting untuk menjamin mutu las
yang dihasilkan.Cara pengerjaan las di lapangan juga relatif mudah.
Kekuatan hasil las juga sangat tergantung pada proses pendinginan scrta

titik-titik pada plat yang dilas.
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Gambar 5.19.Grafik tegangan-regangan sampel A, A, dan A,

(lihat tabel 5.4 dan 5.5)
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Gambar 5.20. Grafik tegangan-regangan sampel B, ,8, dan B,

( lihat tabel 5.6 dan 5.7 )
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Gambar 5.21.Grafik tegan'i;ea%
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Gambar 5.22 Grafik tegangan-regangan sampel D,,D, dan D,
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(linat tabel 5.10 dan 5.11)
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Gambar 5.23 Grafik tegangan-regangan sampel F,,F, dan F
(lihat Tabel 5.12dan 5.13)




:

Tegangan
3

140 -

120

100 -

0

Tegangan-regangan
Gy

LA A e S R St T S

T

T
- < M~ O O O O
Al N S

gl

Regangan
Gambar 5.24.Grafik tegangan-regangan sampel G,,G, dan G 3

(linat Tabel 5.14 dan 5.15)
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Gambar 5.25.Grafik tegangan-regangan sampel H, ,H, dan H,
(lihat Tabel 5.16 dan 5.17 )
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Gambar 5.26 Grafik tegangan-regangan sampel /, ./, dan /5

(lihat Tabel 5.18 dan 5.19)
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari penelitian yang dilakukan ini dapat ditarik adanya suatu kesimpulan,
dan saran-saran bagi pelaksanaan pekerjaan konstruksi, khususnya las pada waktu

mendatang.

6.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengamatan dan analisa pada pengujian tarik ini serta
uraian-uraian pada bab sebelumnya, maka penguji memberikan kesimpulan-
kesimpulan sebagai berikut ini.
I, Kekuatan las yang dihasilkan tergantung pada panjang las dan posisi bidang

las.

[

Las yang tegak lurus gaya lebih kuat menahan gaya yang bekerija.

3. Pada pengelasan yang baik, patah terjadi pada plat bukan pada bidang
sambung las.

4. Bentuk patahan plat yang terjadi tidak mempunyai pola tertentu.

5. Pada sambungan las vang lepas profil atau piat relatif tidak rusak.
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6.2. Saran

Dari pengalaman selama melaksanakan penelitian di laboratorium dapat

dikemukakan saran-saran sebagai berikut ini.

1.

o

L2

n

Perlu diadakan pengetesan terlebih dahulu terhadap bahan pembuat rangka
baja sebelum perencanaan karena dilapangan susah untuk mendapatkan mutu
profil, hal ini untuk mengoptimalkan perencanaan.

Kekuatan las harus diperhitungkan sedemikian rupa sehingga minimal sama
dengan kekuatan profil atau plat.

Sebarknya mempergunakan prosedur pengelasan dan pengawasan yang baik.
Perlu pertimbangan elektroda yang akan dipakai untuk disesuaikan dengan
kekuatan fas yang diharapkan.

Dalam pembuatan sambungan las perlu menggunakan tukang ias yang
mengerti dasar-dasar sifat bahan dan struktur rangka baja sehingga dalam

pengelasan sesuai perencanaan.
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LAMPIRAN




Perhitungan kuat tarik las menurut hasil uji laboraturium dan perhitungan

kuat tarik las berdasarkan teori

A. Perhitungan kuat tarik las menurut hasil uji laboratorium.
1. Perhitungan kuat tarik las sampel B adalah sebagai berikut ini.
1. Sampel B,
L;=5+05=55cm
L,=47-05=42cm

¢y = 1,2

=21cm

€)=

L
2

=275¢cm
P =7850 kg

Eksentrisitas e'=525- 4.7

—_—rl w2

2 2
= 0,275 cm

Gaya tarik /> diurai atas ; yang dipikul las a, dan P’; yang dipikul
las aj.
Gaya tarik las a,

1)1 = ey. P
L




=_2.1 . 7850
4,2

= 3925 kg
Gaya tarik las aj

Pr=¢;. P
f

=275 . 7850
3.5

= 3925 kg
dipikul 2 buah las a;, jadi masing-masing memikul = 0,5 . 3925

= 1962,5 kg

2. Sampel B;
L;=5+0,5=55cm
L;=47-05=42cm

er= 1L,
2

!
N
p—
o
3

;= 1L,

=2.75cm
P =8250 kg

Eksentrisitas e'=525—- 4.7

—_—




Gaya tarik P diurai atas P, yang dipikul las «, dan P, yang dipikul
las a;.
Gaya tarik ias a;

P/:ﬂ_.[’
L;

=_2.1 . 8250
4,2

= 4125 kg
Gaya tarik las @,

])2:2. P
L,

=_2.75 . 8250
5.5

= 4125 kg
dipikul 2 buah las «,. jadi masing-masing memikul = 0.5 . 4125
= 2062.5 kg
3. Sampel B;
L;=5+0,5=55¢cm
L,=48-05=43¢cm

e = L)




2
=275¢cm
P =8150 kg
Eksentrisitas e'= 5.25- 438
2 2
= 0,25c¢m

Gaya tarik P diurai atas P; yang dipikul las @, dan P, yang dipikul
las a;.
Gaya tarik las a,

Pi=e.P
L;

=_2,15 . 8150
43

= 4075 kg
Gaya tarik las g,

Pzzﬁ_.P
Ly

=275 . 8150
55

= 4075 kg
dipikul 2 buah las a, jadi masing-masing memikul = 0.5 . 4075

= 20375 kg




2. Perhitungan kuat tarik las sampel C adalah sebagai berikut ini.

1. Sampel (;
L;=5c¢cm
€)= [/1
2
=3
2
=2,5cm
P =8400 kg
Eksentrisitas ¢’'= 532 — 4,775
2 2
= 0,2725 cm

Gaya tarik 7, dipikul las a.
Gaya tarik las a;

Pj:_GL.P
L,

=_2.5 . 8400
5

= 4200 kg
dipikul 2 buah las a;, jadi masing-masing memikul = 0,5 . 4200
= 2100 kg
2. Sampel (;
L;=5cm

e;= L,
2

N’m




=2,5¢cm
P =8150 kg

Eksentrisitas ¢'= 532 -4.75

—_—— s

2 2
= 0,285 cm

Gaya tarik P, dipikul las a..
Gaya tarik las a,

P1=e_2.P
L,

=_25 . 8150
5

= 4075 kg

dipikul 2 buah las a,, jadi masing-masing memikul = 0,5 . 4075

= 2062,5 kg
Sampel C;
L;=5cm
€r= L]
2
=5
2
=2.5cm
P =8250 kg
Eksentrisitas e¢'= 532 - 4,775
2 2
= 0,2725 cm

Gaya tarik P, dipikul las ).




3.

Gaya tarik las a;

[)1: £ P
Ly

=_25 . 8250
S

= 4125 kg

dipikul 2 buah las a;, jadi masing-masing memikul = 0,5 . 4125

Sampel D,

L;=5 cm

L;=4,875+0,5=5375cm

o~

€= L

]

= 5,375

Pl i
2
=2,6875 cm

€)= L[
2

—
2

=25cm
P = 8400 kg

Eksentrisitas e’ = 5,49 — 488875

—_— =

2 2
= 0,30125 cm

= 2062,5 kg

Perhitungan kuat tarik las sampel 1 adalah sebagai berikut ini.




Gaya tarik / diurai atas P; yang dipikul las a; dan P, yang dipikul
las a,.
Gaya tarik las a,

Pi=e.P
L;

= _2.6875 . 8400
5,375

= 4200 kg
Gaya tarik las a;

PQZQ.P
111

=_2.5 . 8400
5

= 4200 kg
2. Sampel D,
L;=5 cm
L;=4.865+0,5=57365cm

)= 1‘2

=2,6825 cm

er= 141
2
=2
2

=25cm




P =807S kg
Eksentrisitas ¢'= 5485 — 4.8825
2 2
= 0,30125 cm

Gaya tarik /> diurai atas P; yang dipikul las «, dan P, yang dipikul
las aj.
Gaya tarik las a;

Pr=e. P
L

= _2,6825 . 8075
5,365

= 40375 kg
Gaya tarik las a;,

Pg = €. P
Ly

=25 . 8075
5

= 40375 kg
3. Sampel D;
L;=5 cm
L;=4905+0,5=5405cm

[ [JZ
2

=2,7025 cm

¢r= Ll
2




10

=3
2
=25¢cm
P =9900 kg
Eksentrisitas e'= 5,515~ 4,8775
2 2
= 0,31875 cm

Gaya tarik P diurai atas P; yang dipikul las «; dan P, yang dipikul
las a;.
Gaya tarik las a,

P1= e1.P
L

fi

2.7025 . 9900
5,405

I

4950 kg

Gaya tarik las q,

=_2.5 . 9900
5

= 4950 kg
4. Perhitungan kuat tarik las sampel /" adalah sebagai berikut ini.
1. Sampel F,
L;=25+05=3 cm
L,=3cm

e = Lg
2




11

=1,5cm
P’ = 8300 kg
Eksentrisitas ¢'= 6,75 — 49375
2 2
= 0,90625 cm
Gaya tarik 7 diurai atas P, yang dipikul las «; dan P, yang dipikul
las a,.

Gaya tarik las a;

Pi=e.P
L

= 4150 kg
dipikul 2 buah las a;, jadi masing-masing memikul = 0.5 . 4150
= 2075 kg
Gaya tarik las a,

])2: ¢). P
L,
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= 1,5 . 8300
3
= 4150 kg
2. Sampel I';

L;=25+05=3 cm
[;=3cm

e;=

W N'\?

=1,5cm
I’ = 8300 kg
Cksentrisitas ¢'= 6,75 — 49375

2 2
= 0,90625 cm

Gaya tarik P diurai atas 7, yang dipikul las «, dan P, yang dipikul
las a;.
Gaya tarik las ,

P] = €. P
L>

= 1,5 . 8300
3

= 4150 kg




dipikul 2 buah las ,, jadi masing-masing memikul = 0,5 . 4150
= 2075 kg
Gaya tarik las a;,
Py=e. P
L,
= 1,5 . 8300
3
= 4150 kg
3. Sampel F;
L;=25+05=3 cm

[42:3 cm

=1,5cm
P =9275 kg
Eksentrisitas ¢'= 6,725 — 49
2 2
= 09125 cm
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Gaya tarik P diurai atas P, yang dipikul las a; dan P, yang dipikul
las ay.

Gaya tarik las a,

=15 . 9275
3

= 46375 kg
dipikul 2 buah las a;, jadi masing-masing memikul = 0,5 . 46375
= 2318,75 kg
Gaya tarik las g,
Py=¢e;. P

Ly

= 1,5 . 9275
3

4637.5 kg
5. Perhitungan kuat tarik las sampel (; adalah sebagai berikut ini.
1. Sampel G,
L;=25¢cm
1,=3+05=35cm

e = Lz
2
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e;= L,
2
=25
2
=1,25¢cm
r = kg
Eksentrisitas ¢’ = 6,575 - 49
2 2
= 0,8375 cm

Gaya tarik P diurai atas 7, yang dipikul las a; dan P, yang dipikul
las a 7.
Gaya tarik las a;

Pr=e,. P
L

Gaya tarik las a,

sz e;.P
L;

dipikul 2 buah las a,, jadi masing-masing memikul = 0,5.

= kg




16

2. Sampel G,
L;=25cm
1;=3+0,5=35cm

e)= [,2
2

=1,25cm
P =10500 kg

Eksentrisitas ¢'= 6,5 - 4.875

2 2
= 0,8125 cm

Gaya tarik /> diurai atas /; yang dipikul las a; dan 7, yang dipikul
las a,.
Gaya tarik las a,
Py=e¢,. P
= 1.75 . 10500
3.5

= 5250 ke
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Gaya tarik las «;

Py=e,. P
L
= 1,25 . 10500
)
= 5250 kg

dipikul 2 buah las «;, jadi masing-masing memikul = 0.5 . 5250
= 2625 kg
3. Sampel G;
L;=25cm
L,=3+0,5=35cm

er= [12

2

3,5
2

=1,75cm

e=_1L;

Eksentrisitas e'= 6,575 — 4,865
2 2
= 0,855 cm
Gaya tarik 7 diurai atas P, yang dipikul las a, dan P, yang dipikul

las a;.




Gaya tarik las o,

Pir=e¢ . P

I
ur\J
n

Gaya tarik las ¢,

Pg=_e_2_. P
L,

= 1,25 .

5

= kg

dipikul 2 buah las «;, jadi masing-masing memikul = 0.5 |

6. Perhitungan kuat tarik las sampel /7 adalah sebagai berikut ini.

1. Sampel H,
L;=25cm
€)= L[
2
=125
2
=1,25¢cm
P = kg

Eksentrisitas ¢'= 6,625 - 4.92

PR Rt 2
2 2
= 00,8525 cm
Gaya tarik £, dipikul las a,.

Gaya tarik las a,




I
-
ag

= kg
2. Sampel H,
L;=25cm
e;= 1L,
2
=25
2
=125c¢cm
P = kg
Eksentrisitas ¢'=_6,6 —4,895
= 0,28525 0131

Gaya tarik P, dipikul las a,.
Gaya tarik las a;

Pr=e,. P

f
~—
uQ

19




dipikul 2 buah las «,, jadi masing-masing memikul = 0.5 .

Sampel /4;

L;=25¢cm
Cr= L[
2
=25
2
=1,25cm
P = kg

Eksentrisitas ¢'= 6,79 — 4.9275

= 093125 cm
Gaya tarik /; dipikul las a,.
Gaya tarik las a,

Pi=e, . P
L,

kg

20
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Gaya tarik las ¢,

Sampel /,
L;=25 cm
[,=3+05=35cm

¢y = /12_

2

3.5
2

=1,7Scm

€r= /,]
2

=26

—

2
=1,3¢cm
P =6175kg
Eksentrisitas ¢'= 6,66 — 4.8925
= 0,288375 crgl
Gaya tarik 2 diurai atas P, yang dipikul las «, dan P, yang dipikul
las a;.

Gaya tarik las a;

])1: 61.[)




= 175 . 6175
3,5
= 30875 kg

Gaya tarik las a,

}’2=£2_. P
Ly

=_1.25 . 6175

2,5

= 30875 kg

3. Sampel /;

L[ = 2,6 cm

L;=3+0,5=35cm

er=_L,

|

=13cm

P =6550 kg

Eksentrisitas ¢’ =

23

6,645 — 488
2 2
= 0,8825 cm

Gaya tarik / diurai atas P; yang dipikul las a; dan P, yang dipikul

las a.




B. Perhitungan kuat tarik las berdasarkan teori

1.

Gaya tarik las a,

P1=€1.1)

L,

= 1,75 . 6550
3,5

= 3275 kg

Gaya tarik las a,

=_13 . 6550
2,6

= 3275 kg

Perhitungan kuat tarik las sampel 53

o= 1933 kg/cm®

a = D . cos 45’

=0,5.%\02
= 0,3536 cm
L1 vero = hno — 3a
= 5,5-3.0,3536
= 44392 cm
I'1=a.J

= 0,3536 .4,4392

= 15697 ¢cm’

24




Pr=058 o./l
= 0,58 1933 - 2,786

= 3125496 kg

9%

Perhitungan kuat tarjk las Sampel /)
T = 1933 kg/em?
= D . cos 45"
= 0.5. 1473
= 0,3536 ¢m

- ~
Inetro =/, bruto ~ 3¢

=5-3. 0,3536

I

3,9392 ¢m

/"/ T oa. //
= 03536 .3,9395
= 1,3929 ¢

r=10,58 g./

= 0,58 1933 1,3929
= 11561,6359 kg
12 neto = L
= 53753 0,3536
= 43142 cm

[;22 a . /2

= 0,3536 4.3142

i

1,5255 ¢m2
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P,=058.0.1,

0,58 .1933.0,8625

i

966,9833 kg

Perhitungan kuat tarik las sampel H
= 1933 kg/em®

a =D cos 45

0.5 V2

ll

= (,3536 cm

ll netto — lbrulto - 3a

= 2,5-3.0,3536

1,4392 cm
1"1= 2.a. /1

= 2.0,3536 . 1,4392

Il

1,0178 cm®
P;=058. 0.1
= 0,58.1933.1,0178
= 1141,0962 kg
Perhitungan kuat tarik las sampel /
o= 1933 kg/em’
a = D.cos45’
=0,5.%\2

= 0,3536 cm



{1 netto = Ibruo — 3a
= 2,5-3.0,3536
= 1,4392 cm
Iy=a.l,
= 0,3536.1.4392
= 0,5089 cm’
P;=058. 0.1
= 0,58 .1933.0,5089
= 570,5481 kg
I3 netto = Ibruno — 3a
= 3,5-3.0,3536
= 2,4392 cm

/'~2: a . /2

I

0,3536 .2,4392

= 0,8625 ¢cm’

I}

r;=058.0.1

= 0,58.1933.0,8625

l

966,98325 kg
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Foto 2 Benda uji setelah dilas
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Foto 3 Prosee pengelasan benda uji




Foto 4 Pengujian sambungan las
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Foto 6 Alat uji tarik “Shimazu”




