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KATA PENGANTAR

Pusat Perbukuan; Badan Standar, Kurikulum, dan Asesmen Pendidikan;
Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi memiliki tugas
dan fungsi mengembangkan buku pendidikan pada satuan Pendidikan Anak
Usia Dini, Pendidikan Dasar, dan Pendidikan Menengah, termasuk Pendidikan
Khusus. Buku yang dikembangkan saat ini mengacu pada Kurikulum Merdeka.
Kurikulum ini memberikan keleluasaan bagi satuan/program pendidikan dalam
mengimplementasikan kurikulum dengan prinsip diversifikasi sesuai dengan
kondisi satuan pendidikan, potensi daerah, dan peserta didik.

Pemerintah dalam hal ini Pusat Perbukuan mendukung implementasi
Kurikulum Merdeka di satuan pendidikan dengan mengembangkan buku siswa
dan buku panduan guru sebagai buku teks utama. Buku ini dapat menjadi salah
satu referensi atau inspirasi sumber belajar yang dapat dimodifikasi, dijadikan
contoh, atau rujukan dalam merancang dan mengembangkan pembelajaran sesuai
karakteristik, potensi, dan kebutuhan peserta didik. Adapun acuan penyusunan
buku teks utama adalah Keputusan Kepala Badan Standar, Kurikulum, dan
Asesmen Pendidikan Nomor 033/H/KR/2022 tentang Perubahan Atas Keputusan
Kepala Badan Standar, Kurikulum, dan Asesmen Pendidikan Kementerian
Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi Nomor 008/H/KR/2022 tentang
Capaian Pembelajaran pada Pendidikan Anak Usia Dini, Jenjang Pendidikan
Dasar, dan Jenjang Pendidikan Menengah pada Kurikulum Merdeka.

Sebagai dokumen hidup, buku ini tentu dapat diperbaiki dan disesuaikan
dengan kebutuhan dan perkembangan keilmuan dan teknologi. Oleh karena itu,
saran dan masukan dari para guru, peserta didik, orang tua, dan masyarakat
sangat dibutuhkan untuk pengembangan buku ini di masa yang akan datang.
Pada kesempatan ini, Pusat Perbukuan menyampaikan terima kasih kepada
semua pihak yang telah terlibat dalam penyusunan buku ini, mulai dari penulis,
penelaah, editor, ilustrator, desainer, dan kontributor terkait lainnya. Semoga
buku ini dapat bermanfaat khususnya bagi peserta didik dan guru dalam
meningkatkan mutu pembelajaran.

Jakarta, Maret 2023
Kepala Pusat,

Supriyatno
NIP 196804051988121001
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PRAKATA

Puji syukur kita panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat dan
karunia-Nya sehingga buku siswa Dasar-Dasar Teknik Pengelasan dan Fabrikasi
Logam SMK/MAK Kelas X ini akhirnya dapat terselesaikan dengan tepat waktu.
Penulis berusaha untuk mewujudkan naskah buku siswa ini dengan baik, sehingga
dapat membantu pembelajaran menjadi lebih efektif dan mudah dipahami.

Buku siswa ini ditulis berdasarkan jumlah jam tatap muka minimum dan
kurikulum SMK Pusat Keunggulan dengan harapan buku ini dapat digunakan
sebagai pedoman dasar pengetahuan, keterampilan, dan sikap (hard skills dan
soft skills) peserta didik bersama guru di sekolah dan belajar mandiri di rumah.
Penulisan buku ini juga diarahkan untuk menambah keterampilan berbahasa
secara umum terlebih agar memenuhi Capaian Pembelajaran yang terdapat
dalam kurikulum SMK/MAK.

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Pusat Perbukuan yang telah
memberikan kesempatan penulis untuk menyusun buku siswa ini. Tidak lupa
penulis juga mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah terlibat
dalam penyusunan buku siswa ini, mulai dari penelaah, editor, ilustrator,
desainer, dan kontributor terkait lainnya sehingga dapat selesai sesuai rencana.

Kami menyadari bahwa dalam buku siswa ini masih terdapat kekurangan
dan kelamahan dalam penulisannya. Oleh karena itu, kami sangat terbuka
terhadap kritik serta saran sebagai pembelajaran dan pengetahuan yang sangat
berharga demi meningkatkan mutu pembelajaran di masa yang akan datang.

Tim Penulis
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Adakah di antara kalian yang pernah melihat proses pengelasan dan fabrikasi
logam pada sebuah bangunan atau konstruksi kendaraan? Nah, tentunya
banyak di antara kalian yang pernah melihat proses tersebut, bukan? Namun,
apakah kalian mengetahui bagaimana proses bisnis pada sebuah pengelasan
dan fabrikasi logam? Tahukah kalian bagaimana strategi untuk memulai
bisnis tersebut? Bagaimanakah sebuah sebuah bisnis tersebut dapat bertahan
diera global saat ini? Teknologi apa saja yang dibutuhkan pada proses bisnis
bidang pengelasan dan fabrikasi logam? Kalian dapat menemukan jawaban
dari beberapa pertanyaan tersebut melalui sumber informasi digital maupun
konvensional. Tentu akan lebih menarik jika kalian mengetahui dan dapat
menjelaskan bahwa dari proses bisnis pengelasan dan fabrikasi logam terdapat
teknologi dan proses yang panjang.

Dalam rangka memberikan gambaran yang nyata, Gambar 1.1 di bawah
menunjukkan sebuah ilustrasi mengenai proses bisnis pada bidang pengelasan
dan fabrikasi logam.

Gambar 1.1 Kegiatan bisnis pada bidang pengelasan dan fabrikasi logam.
Sumber: Carel dan Leussink, 2022

Bisnis, pengelasan, fabrikasi, logam, konstruksi, kapal, pesawat udara, dan
kearifan lokal.
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Untuk memberikan gambaran tentang materi yang akan dibahas pada bab 1
ini, kita dapat memperhatikan peta konsep yang ditunjukkan Gambar 1.2 di
bawah ini.

Proses bisnis bidang pengelasan dan
fabrikasilogam dalam bidang komstruksi
baja dan konstruksi kapal

- ~~

1

' Proses bisnis bidang Proses bisnis bidang pengelasan dan

Hl pengelasan dan fabrikasi fabrikasi logam dalam bidang pemipaan
\ logam dan pesawat udara

--------- Pengelolaan sumber daya manusia

Gambar 1.2 Peta Konsep

Coba kalian perhatikan laut dan udara! Kalian akan melihat kapal dan pesawat
udara melintas. Dalam kondisi tertentu, masing-masing moda transportasi tersebut
memiliki keperluan untuk saling terhubung antarwilayah dan antarnegara. Pada
saat ini, moda transportasi dengan pesawat udara masih menjadi yang paling
efektif dan efisien karena dapat A N

mengangkut manusia maupun barang o
dengan waktu singkat, aman, dan biaya
yang relatif terjangkau. Pada Gambar
1.3 di bawah ini ditunjukkan sebuah
pesawat terbang sedang mengangkut
barang dan dokumen.

Gambar 1.3 Penggunaan pesawat kargo untuk
pengiriman barang dan dokumen.
laut merupakan moda transportasi Sumber: Saunders, 2022

untuk membawa penumpang,
mengangkut barang dan atau hewan dalam satu perjalanan atau lebih dari satu
pelabuhan ke pelabuhan lain yang dilaksanakan oleh perusahaan angkutan

Lain halnya dengan pesawat, kapal
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laut. Kapasitas angkut kapal yang sangat besar yang membuatnya dapat menekan
biaya satuan pun menjadi daya tarik tersendiri pada dunia perdagangan, apalagi
memang terkadang tidak ada moda transportasi alternatif lainnya selain
menggunakan kapal. Perjalanan dengan menggunakan kapal laut memang
lambat, namun transportasi ini cocok untuk mengangkut barang-barang berat,
seperti suku cadang mesin, kendaraan, atau pengiriman barang serupa agar
tidak rusak. Pada Gambar 1.4 ditunjukkan contoh penggunaan kapal jenis kargo
(container ships) untuk pengiriman barang.

Berdasarkan dua penjelasan di atas,
maka bisnis konstruksi pada bidang
pengelasan dan fabrikasi logam bisa
dikatakan bisnis yang tidak akan pernah
mati karena kebutuhan masyarakat
akan hunian dan infrastruktur terus
bertambah setiap tahunnya. Oleh
karena itu, tidak mengherankan jika Gambar 1.4 Penggunaan kapal kargo
banyak investor berlomba-lomba (container ship il:;t};lfofggfmman barang.
menggeluti jenis bisnis ini karena pada
prinsipnya, bisnis konstruksi adalah bisnis pembangunan berbagai sarana dan
prasarana.

Kalian tertarik untuk mempelajari atau bahkan menggeluti bisnis konstruksi?
Dapatkah proses bisnis konstruksi pada bidang pengelasan dan fabrikasi logam
seperti itu dilaksanakan?

Apa itu proses Bisnis?

Istilah bisnis tentu sudah tidak asing di telinga kita. Istilah bisnis cenderung
ditujukan untuk sebuah usaha yang dilakukan oleh seseorang atau sekelompok
orang, baik dalam skala besar maupun kecil. Namun, secara umum masyarakat
mengartikan kata bisnis terkait dengan orang yang memiliki usaha. Secara luas
dan umum bisnis dapat diasumsikan sebagai suatu kegiatan yang memiliki
jaringan pasar, memiliki karyawan, memiliki produksi, memiliki tempat
usaha, kantor dan tentunya mendapatkan keuntungan usaha. Untuk memulai
sebuah bisnis, harus diperhatikan beberapa elemen penting agar bisnis dapat
dilaksanakan dengan baik sesuai dengan perencanaan seperti yang ditujukkan
Gambar 1.5.
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INPUT OUTPUT

' Resource Internet '

* Pelanggan « Pihak ¢ Sumber daya « Sistem * Barang jadi siap
(individu atau perorangan atau yang harus komunikasi pakai
perusahaan yang  perusahaanyang  dimiliki dalam global sebagai
membeli barang memasok atau sebuah bisnis penghubung
atau jasa yang menjual bahan untuk bisa komputer-
dihasilkan di mentah ke pihak mencapai komputer dan
dalam ekonomi) lain tujuan. Contoh: jaringan-jaringan

finansial, SDM, komputer ke
hak kekayaan seluruh dunia

intelektual)
Gambar 1.5 Ilustrasi proses bisnis.

Kegiatan bisnis bidang konstruksi dapat dilakukan oleh individu atau
organisasi yang melibatkan berbagai proses dalam kegiatannya. Beberapa
jenis kegiatan konstruksi ini berhubungan dengan kegiatan mendirikan sebuah
sarana prasarana yang berkaitan dengan pembangunan gedung, pembangunan
prasarana sipil, serta instalasi mekanikal maupun elektrikal.

Widiyanto (2019) menjelaskan bahwa bisnis merupakan serangkaian
kegiatan yang berhubungan dengan penjualan ataupun pembelian barang dan
jasa yang secara konsisten berulang (a series of activities related to the sale or
purchase of goods and services that are consistently repeated).

Menurut Ervianto (2002), proyek konstruksi merupakan suatu rangkaian
kegiatan yang hanya satu kali dilaksanakan dan umumnya berjangka waktu
pendek. Secara sederhana, konstruksi dapat dimaknai sebagai objek keseluruhan
bangunan yang terdiri dari berbagai bagian struktur.Dari penjelasan di atas, maka
dapat disimpulkan bahwa konstruksi merupakan sebuah kegiatan mendirikan
sarana maupun prasarana bisa berupa bangunan gedung, bangunan kapal atau
infrastruktur yang berada dalam satu atau beberapa area. Untuk memahami lebih
jauh mengenai jenis bisnis konstruksi dan jenisnya, kalian dapat mempelajari
materi lebih lanjut melalui sebuah link dan QR code yang dapat kalian akses
dengan memindai atau mengklik link yang tersedia pada Gambar 1.6.
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https://s.id/DefinisiKontruksi https://s.id/VideoKontruksi

Gambar 1.6 Proses bisnis bidang kontruksi
Sumber: Dekoruma, 2018 dan Architecture Constructions. 2022

Materi Dan Kegiatan Pembelajaran

A. [Proses Bisnis Konstruksi Baja

Perkembangan teknologi pada bidang kontruksi adalah proses peralihan
teknologi yang mengunggulkan tenaga manusia dalam menyelesaikan pekerjaan
menjadi penggunaan peralatan atau mesin yang menggunakan teknologi berbasis
robot dalam menyelesaikan pekerjaan. Contohnya adalah teknologi Artificial
Intelligence (Al). Artificial Intelligence (Al) merupakan sebuah istilah yang
mengacu pada sistem atau mesin yang meniru kecerdasan manusia dan dapat
melakukan berbagai aktivitas dan analisis data dalam menyelesaikan pekerjaan
berdasarkan instruksi yang dibuat oleh manusia.

Jika disikapi dengan bijak, perubahan-perubahan ini akan menjadi peluang
bisnis yang bisa kalian lakukan di saat mendatang pada bidang pengelasan dan
fabrikasi logam. Ada banyak jenis pekerjaan yang menggiurkan, khususnya
bidang pengelasan dan fabrikasi logam. Salah satu teknologi penyambungan
tersebut adalah dengan pengelasan.

1. Pengelasan

Pengelasan menurut AWS (American Welding Society) adalah proses
penyambungan antara logam atau non-logam yang menghasilkan satu
bagian yang menyatu, dengan memanaskan material yang akan disambung
hingga pada temperatur pengelasan tertentu, dengan atau tanpa adanya
tekanan, dan dengan atau tanpa bahan tambah (filler metal). Pada Gambar
1.7 ditunjukkan bagaimana proses pengelasan SMAW dilakukan.
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wire

Gambar 1.7 Proses pengelasan SMAW.
Sumber: Althouse, dkk, 2020

Beberapa jenis pengelasan yang umum Kkita jumpai di lapangan di
antaranya adalah Las Busur Listrik (Shield Metal Arc Welding), Las Busur
Gas (Gas Metal Arc Welding), dan las TIG (Tungsten Inert Gas) atau yang
sering disebut Gas Tungsten Arc Welding (GTAW). Penerapan masing-masing
jenis pengelasan itu berbeda-beda sesuai dengan kebutuhan dan spesifikasi
bahan yang las.

Fabrikasi

Fabrikasi identik dengan proses pengolahan komponen material baku
atau setengah jadi yang dirangkai, dibentuk, dan dimanipulasi untuk
menghasilkan barang baru yang memiliki nilai tambah dan fungsi.Gambar
1.8 menunjukkkan alur proses fabrikasi logam dari awal hingga menjadi
barang siap pakai.
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Proses Marking Proses Cutting Proses Drilling

Welding Proses Assembling

Proses Finishing Blasting Painting

Gambar 1.8 Rangkaian proses kerja bidang fabrikasi logam.
Sumber: Daniarsyah, 2021

Berdasarkan tempat kerjanya, pekerjaan fabrikasi dibagi menjadi dua,
yaitu workshop fabrications dan site fabrications. Workshop fabrications
adalah pengerjaan fabrikasi yang dilakukan di dalam suatu bangunan atau
gedung. Di dalam gedung tersebut sudah disediakan segala macam alat
dan mesin-mesin untuk melakukan proses produksi dan proses fabrikasi,
seperti mesin las, mesin potong plat, mesin bending, dan overhead crane.

Sementara itu, site fabrications adalah pengerjaan fabrikasi yang
dilakukan di luar bangunan atau gedung workshop, lebih tepatnya dikerjakan
di area lapangan terbuka.

3. Ruang Lingkup Kegiatan Bisnis Pengelasan Dan Fabrikasi
Logam

Kegiatan bisnis pengelasan dan fabrikasi logam dapat dibagi menjadi tiga
kategori. Setiap kategori memiliki variasi proses yang digunakan dalam proses
fabrikasi logam, atau bisa juga hanya satu proses saja. Berikut di bawah ini
adalah tiga kategori utama pada ruang lingkup kegiatan fabrikasi logam.

E Struktural

Pekerjaan bidang struktural baja secara umum adalah sebuah proses
pembuatan komponen-komponen struktur baja dari bahan profil baja
dan atau plat baja. Pelaksanaan proses fabrikasi dapat dilakukan
di dalam pabrik dan di luar pabrik, yaitu di lapangan tempat proyek
kontruksi berlangsung. Pekerjaan struktural dapat ditunjukkan oleh
Gambar 1.9. Pada gambar, seorang pekerja sedang melakukan kegiatan
pengelasan pada sebuah kontruksi bangunan maupun komponen mesin.
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Gambar 1.9 Kegiatan fabrikasi logam pada proyek konstruksi.
Sumber: Levy, 2022

Industri Fabrikasi Logam

Kegiatan dalam industri fabrikasi logam lebih mengarah pada proses
penanganan material dalam skala yang besar. Material yang ditangani
memiliki dimensi yang besar sehingga dibutuhkan proses pengerjaan
yang relatif lama, seperti yang perlihatkan Gambar 1.10.

Construction machinery and equipment parts processing

Gambar 1.10 Proses produksi di industri fabrikasi logam skala besar.
Sumber: Geena, 2022
Jenis pekerjaan pada industri fabrikasi logam ini lebih fokus pada
produk-produk massal, seperti untuk industri otomotif, bidang teknik,
penanganan material, energi, dan kedirgantaraan. Selain ini industri
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fabrikasilogam juga membuat seperti tangki, mesin-mesin untuk proses
permesinan ataupun kerja pelat yang memiliki ukuran sangat besar
seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 1.11.

Plasma Cutting Machine Slitting Machines Coil-Cutting-Plates Equipment

W!; s e

-

.

Drilling Machine
- mr

Beveling Machine

Gambar 1.11 Mesin yang digunakan pada industri pengelasan

dan fabrikasi logam.
Sumber: Geena, 2022

Untuk melihat secara jelas dan lengkap tentang kegiatan bisnis
pada bidang pengelasan dan fabrikasi logam, kalian dapat menonton
video dengan cara memindai QR code pada Gambar 1.12.

https://www.youtube.com/watch?v=KKyB1pWSq3M

Gambar 1.12 Video proses fabrikasi logam di industri.
Sumber: Feng, 2017
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B. |Proses Bisnis Pemipaan

Pipa merupakan bagian penting dari sistem perpipaan dan peralatan yang
dipasang di gedung untuk mengalirkan penggunaan air, gas, serta pengolahan
limbah yang terbawa air. Dalam penggunaannya, terdapat banyak jenis dan
fungsi yang nantinya harus disesuaikan dengan kebutuhan. Ditinjau dari jenis
pekerjaan dan pemasangannya, proses pemasangan pipa dikelompokkan menjadi
tiga bagian, yaitu di atas tanah, di dalam tanah, dan di bawah air.

1. Pemasangan Pipa di atas Tanah

Proses pemasangan pipa di atas tanah dilakukan dengan menggunakan rak
pipa (pipe rack), penyangga pipa dan dudukan pipa (sleeper). Penggunaan
rak pipa sangat penting untuk memudahkan perbaikan pipa jika terjadi
kerusakan, memudahkan pembacaan sistem, memberikan area sekitar lebih
aman dan meredam gaya kejut. Pada Gambar 1.13 ditunjukkan penggunaan
rak penyangga untuk menopang konstruksi pipa.

Dudukan pipa (s/eeper)
Pipa

- Rak pipa
(pipe rack)

&= Penyangga pia

Gambar 1.13 Pemasangan pipa di atas tanah dengan menggunaan rak pipa.
Sumber: Kurniawan, 2022

2. Pemasangan Pipa di dalam Tanah

Proses pemasangan pipa melalui bawah tanah dibagi menjadi dua bagian,
yaitu pipa untuk proses dan pipa untuk ulititas. Pemasangan pipa untuk
proses melalui jalur bawah tanah tidak disarankan untuk diterapkan.
Pipa untuk proses dalam penerapannya memanfaatkan gaya gravitasi
melalui kemiringan pipa tanpa ada bantuan tekanan dari pompa. Jika di
kemudian hari terjadi sumbatan oleh material padat, tentu hal ini akan
menjadi masalah, terutama di titik perubahan arah seperti di belokan 90°
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atau titik percabangan. Sementara itu, pipa utilitas bawah tanah dapat
diklasifikasi menjadi dua bagian, yaitu pipa untuk aliran berdasarkan
gravitasi (kemiringan) dan pipa dengan sistem aliran bertekanan.

Pada pipa dengan aliran gravitasi, besar kecilnya aliran tergantung
pada pusat gravitasi. Jalur-jalur perpipaan dengan aliran gravitasi harus
memiliki kemiringan (slope). Kemiringan pipa untuk ukuran 4 inchi ke atas
disarankan sebesar 1:100, sedangkan untuk pipa ukuran di bawah 3 inchi
disarankan sebesar 1:50 untuk setiap jalur di bawah tanah seperti yang
diperlihatkan Gambar 1.14.

Gambar 1.14 Pemasangan pipa air dengan aliran gravitasi di dalam tanah.
Sumber: Andrew, 2020

Untuk pipa dengan sistem aliran bertekanan dapat dicontohkan pada
distribusi aliran air pemadam kebakaran (fire water), air pendingin (cooling
water), dan pembuangan proses yang tertutup dan dipompakan keluar dari
sistem, dialirkan dengan tekanan. Dengan digunakannya pompa untuk
mengalirkan aliran air, tekanan air yang keluar dari sistem cukup besar.
Dalam pemasangannya, pipa bertekanan di bawah tanah memerlukan
pemilihan bahan sangat teliti. Pipa jalur bawah tanah dengan aliran
bertekanan harus memilki sambungan atau hubungan dengan jalur pipa di
atas tanah untuk aliran yang sama. Dengan demikian, dalam perencanaan
sistem perpipaannya perlu diperhatikan pada daerah atau bagian mana
pipa harus ditanam.

3. Pemasangan Pipa di dalam Air

Pekerjaan pemasangan pipa bawah laut dibutuhkan persiapan administrasi
dan perencanaan teknis dengan sangat hati-hati. Hal ini mengingat tantangan
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pekerjaan pemasangan pipa bawah laut sangat besar dan tidak mudah. Pada
Gambar 1.15 ditunjukkan bagaimana proses instalasi (pemasangan) pipa
gas di bawah laut membutuhkan persiapan peralatan yang tepat hingga
prosedur penanganan tanggap darurat bila terjadi kesalahan terlebih
untuk mencegah kemungkinan terjadinya kebocoran di bawah laut karena
berbagai faktor.

Gambar 1.15 Proses instalasi pipa gas di dalam laut.
Sumber: Smith, 2015

Pemasangan pipa di dalam air dapat dilakukan di dasar laut atau mengapung
di permukaaan air laut. Sebagai contoh adalah pemasangan pipa melayang
pada kedalaman 20 meter di bawah permukaan air laut. Adapun kendala
yang akan dihadapi pada saat pemasangan pipa dalam air adalah terjadinya
tegangan yang disebabkan oleh adanya tekanan hidrostatis, water hammer
(kenaikan tekanan), bending (tekukan), dan temperatur.

Untuk menambah wawasan
dan pengetahuan lebih mendalam E it
mengenai proses instalasi pipa di ' '
bawah laut, silahkan kalian

IEI

4
1

mengakses Gambar 1.16 E 5
ngan mengeklik n vi

de ga e ge_ tauta deo https://www.youtube.com/

atau memindai QR code dengan watch?v=dCGV72QFgjU

handphone atau tablet agar kalian Gambar 1..16 Meto‘de.konstrukm bangunan laut
instalasi pipa bawah laut.

mendapatkan pemahaman yang Sumber: Alviandi, 2017

baik.

C. |Proses Bisnis Kapal

Adakah di antara kalian yang pernah menaiki kapal? Ketika kalian melihat
kapal, dapatkah kalian mendefinisikan apa itu kapal? Jenis kapal itu apa saja?
Bagaimana proses pembangunan kapal? Apa saja tahapan-tahapan dalam
pembangunannya? Bagaimana proses bisnis kapal tersebut? Kalian dapat
menemukan jawaban dari pertanyaan-pertanyaan tersebut melalui media
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online atau sumber buku yang relevan. Tentunya akan lebih menarik apabila
kalian mengetahui dan dapat menjelaskan proses panjang dari kemegahan
kapal yang sering kalian lihat.

Gambar 1.17 menunjukkan beberapa contoh jenis kapal dengan bentuk
dan ukuran yang berbeda-beda sesuai dengan kegunaannya.

Kapal Kontainer (Container Ships) Kapal Penumpang (Passenger Ships)

Gambar 1.17 Jenis kapal laut
Sumber: Raunek, 2021

1. Pengelasan Lambung Kapal

Lambung kapal merupakan bagian kapal yang memengaruhi gaya apung
kapal. Gaya apung tersebut mempunyai fungsi untuk menopang beban
yang berasal dari penumpang dan isi muatan kapal. Nilai besaran gaya
apung akan menentukan berat muatan yang akan ditanggung oleh kapal
tersebut (Satoto et al., 2013).

Pada Gambar 1.18 ditunjukkan contoh proses perbaikan lambung kapal.
Perbaikan dapat dilakukan di atas dock atau galangan kapal serta dilakukan
di atas perairan atau terapung di atas air (floating).

BT

3

Gambar 1.18 Seorang welder sedang melakukan perbaikan lambung kapal.
Sumber: Sethijune, 2019
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Adapun kerusakan pada lambung kapal bisa disebabkan oleh beberapa
hal sebagai berikut :

a. Benturan dan gesekan dengan benda lain (misalnya batu karang,
buoys rambu atau pelampung suar, kayu, danbongkahan es atau
gunung es).

b. Faktor alam

1) Adanya hantaman gelombang laut terhadap badan kapal secara
terus-menerus dalam jangka waktu yang lama

2) Korosi yang diakibatkan terlalu lama berada di dalam air laut
sehingga menyebabkan ketebalan pelat pada dinding lambung
kapal menipis dan bisa menyebabkan lubang.

Proses Konstruksi Kapal

Perusahaan manufaktur memproduksi berbagai macam produk material
untuk berbagai skala industri. Kebanyakan produk manufaktur digunakan
untuk kebutuhan industri migas, otomotif, konstruksi, pertanian, dan lain
sebagainya. Untuk membangun sebuah kapal dibutuhkan perencanaan
yang berisi tahap-tahap pengerjaan pembangunan sebuah kapal, seperti
yang diperlihatkan Gambar 1.19.

Pengadaan

Pengiriman .
& Material

Pengujian

Kegiatan
Fabrikasi

Proses IS SEEN
Pengangkatan, Permukaan
Pengecatan/

Painting

Gambar 1.19 Alur proses perencanaan pembangunan kontruksi kapal.
Sumber: Thornton, 2022
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Dari Gambar 1.19 dapat diketahui bahwa alur proses perencanaan
pembangunan kontruksi kapal merupakan gambaran proses bisnis dalam
pembangunan konstruksi kapal. Urutan proses bisnisnya adalah mengadakan
tender (lelang), melakukan kontrak kerja, menentukan galangan kapal
(tempat pembangunan kapal), membuat desain, proses fabrikasi, mould
lofting (proses menerjemahkan gambar kerja), proses perakitan (assembling),
proses peletakan lunas (keel laying), penggabungan blok-blok badan kapal
(erection), peluncuran kapal ke dalam air (launching), instalasi permesinan
dan instalasi sistem penggerak kapal (ship propulsion), proses penyempurnaan
dan perbaikan kembali hasil dari proses fabrikasi (outfitting) kapal dan
penyelesaian pekerjaan di atas air (finishing), uji kelayakan kapal (test),
sertifikasi kelas dan sertifikasi kapal (class approval dan certification), dan
proses pengiriman kapal (delivery).

Proses dasar pembangunan suatu kapal dimulai dengan pembentukan
badan kapal (hull). Pada Gambar 1.20 di bawah ini ditunjukkan beberapa
jenis kegiatan dalam proses pembangunan kontruksi kapal.

Pemotongan pelat otomatis Menggabungkan sub-rakitan kapal menjadi
blok yang lebih besar

Pengerolan lembaran pelat Merakit bagian-bagian kapal
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Membersihkan permukaan material dinding Mengelas pelat baja untuk dibuat lambung
kapal sebelum pengecatan kapal

o

Pemotongan pelat baja di dalam air dengan
busur plasma

Gambar 1.20 Jenis kegiatan pengelasan dan fabrikasi logam

pada pembangunan kontruksi kapal.
Sumber: Thornton, 2022

D. |Proses Bisnis Pesawat Udara

Coba kalian amati peta dunia! Di sana kalian akan melihat bumi didominasi
oleh sebagian besar lautan, yakni sekitar dua per tiga bagian bumi. Selanjutnya
coba kalian cari di internet berapa jumlah populasi manusia saat ini. Miliaran
populasi manusia tersebar di lima benua yang terpisah oleh samudra yang
luas. Dalam suatu kondisi, tentunya mereka memiliki kebutuhan untuk saling
terhubung antarwilayah dan antarnegara, dengan pesawat udara salah satunya
kebutuhan tersebut dapat terpenuhi. Pada Gambar 1.21 ditunjukkan sebuah
pesawat terbang yang digunakan untuk mengangkut wisatawan dan menjadi
peluang bisnis yang memiliki prospek yang baik untuk jangka panjang.
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Gambar 1.21 Pesawat pengangkut wisatawan.
Sumber: Georgiadis, 2021

Pesawat udara digunakan untuk mengangkut manusia maupun barang
dari satu tempat ke tempat lain dengan biaya yang relatif terjangkau. Dengan
bertambahnya populasi manusia saat ini, maka jumlah pesawat udara juga
harus ditingkatkan guna melayani kebutuhan perpindahan manusia dan barang.

1. Proses Manufaktur Pesawat Udara

Moda transportasi udara dengan pesawat terbang masih banyak diminati oleh
masyarakat akhir-akhir ini. Seiring dengan meningkatnya jumlah pengguna,
pihak penerbangan juga harus selalu meningkatkan pelayanan yang tepat
terhadap keselamatan penumpang. Walaupun pada awal tahun 2022 masih
terjadi pandemi Covid 19, hal ini tidak menyurutkan minat masyarakat
untuk menggunakan moda transportasi udara. Hal ini bisa kita lihat pada
Gambar grafik 1.22 yang menunjukkan peningkatan jumlah penumpang
pesawat domestik. Dengan informasi tersebut, dapat disimpulkan bahwa
bisnis bidang transportasi udara masih perlu ditingkatkan.

Jumlah Penumpang Pesawat Domestik (Mei 2021-Mei 2022)
5,5 Juta
5 Juta
4,5 Juta

4 Juta

3,5 Juta

3 Juta
2,5 Juta

2 Juta
1,5 Juta

1 Juta .
500.000 -

Jul Sep Nov Jan Mar May

Dkatadata... v databoks

Gambar 1.22 Grafik jumlah penumpang pesawat domestik (Mei 2021—Mei 2022).
Sumber: Dihni, 2022
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Perlu kalian ketahui bahwa struktur pesawat modern saat ini kebanyakan
menggunakan paduan alumunium. Paduan alumunium dipilih karena lebih
kuat dan ringan serta memiliki standard STWR (strength to weight ratio).
Strength to weight ratio merupakan perbandingan antara kekuatan dan
berat beban bahan itu sendiri. Paduan aluminium lebih tahan korosi dan
relatif mudah untuk dibuat.

Paduan alumunium merupakan logam ringan dengan massa jenis sebesar

2,7 gr/cm3 atau sekitar 1/3 dari berat jenis logam besi (7,87 gr/cm3), memiliki
kekuatan tarik relatif tinggi yaitu 220-610 MPa, tidak memiliki temperatur
transisi getas ke ulet, tahan terhadap korosi, dan memiliki batas kerusakan
(damage tolerance) yang baik serta daya tahan terhadap laju perambatan
retak lelah baik. Seiring dengan itu perkembangan pesawat terbang terus
mengalami perubahan yang luar biasa dalam desain. Perkembangan rancang
bagun pesawat udara dari tahun ke tahun dapat dilihat pada Gambar 1.23.
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Gambar 1.23 Perkembangan rancang bangun pesawat udara.
Sumber: Bejan, dkk, 2014

E. [Pengelolaan Sumber Daya Manusia Dengan

Memperhatikan Potensi Dan Kearifan Lokal

Perlu kalian ketahui, di abad 21 menjadi fokus utama bagi kalian untuk meng-
update dan meningkatkan kapasitas dalam hal ilmu pengetahuan dan ketrampilan.
Tentu kalian bertanya-tanya. Apa itu abad 21? Bagaimana cara meningkatkan
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sumber daya manusia yang memiliki kompetensi unggul di abad 21? Kompetensi
apa saja yang dibutuhkan di abad 21? Nah, beberapa pertanyaan ini akan menjadi
kunci kalian untuk menjawab apakah kalian mampu untuk dapat bersaing di
era modern saat ini. Perubahan-perubahan terjadi begitu cepat. Perubahan ini
akan mempengaruhi kinerja manajemen perusahaan. Perusahaan harus cepat
beradaptasi dengan perubahan yang ada di dunia ini. Pada Gambar 1.24 di bawah
ini ditunjukkan sebuah gambaran mengenai sumber daya manusia yang terlatih
yang mampu berkompetisi di dalam kehidupan.

R | »
Gambar 1.24 Sumber daya manusia yang unggul siap berkompetisi.
Sumber: Hanz, 2021

1. Sumber Daya Manusia Unggul

Human resources (sumber daya manusia) adalah aset penting bagi suatu
bangsa. Kunci utama majunya sebuah peradaban bangsa adalah memiliki
manusia yang terlatih. Manusia yang berkualitas menjadi syarat mutlak
untuk terlaksananya pembangunan. Pada Gambar 1.25 ditunjukkan sebuah
strategi dalam rangka mewujudkan manusia yang unggul dan produktif
untuk memajukan bangsa.

l" B PENDIDIKAN BERKUALITAS

$ ¢ 3

____________________

{ ]
! SDM UNGGUL 1 Keluarga Lembaga Masyarakat Dukungan

[ 1 Literat Pendidikan Peduli Stakeholder
: DAN PRODUKTIF : Berkualitas

Gambar 1.25 Kolaborasi Membangun SDM Unggul dan Produktif.

“Manusia yang berkualitas merupakan kunci keberhasilan masa depan bangsa.
Manusia yang unggul dan produktif akan mengantar Indonesia sejajar dan disegani bangsa lain”
(B.]. Habibie — Presiden ke-3 Indonesia)

Sumber: Amrul, 2019
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Setiap pekerja dituntut senantiasa mengembangkan diri seiring dengan
perubahan dunia. Perkembangan teknologi seperti artificial intelligence,
machine learning, dan automation mengubah daratan pasar kerja yang
dituntut oleh cara berbisnis yang berubah. Dengan demikian, karyawan harus
menjaga relevansi sehingga kesempatan kerja yang mapan akan terus ada.

Secara umum, sumber daya manusia (human resources) dapat dimaknai
sebagai individu produktif yang berada pada divisi atau bagian yang sangat
penting di suatu organisasi/perusahaan dan memiliki fungsi sebagai penopang
kesuksesan suatu organisasi/perusahaan. Gambar 1.26 menunjukkan
bahwa SDM unggul memiliki peran serta fungsi yang penting dalam rangka
memajukan dan memajukan perusahaan agar lebih produktif.

Tenaga
Kerja

@ Peran dan

Fungsi Sumber
DEVEBYEVUSE]

Tenaga
Ahli

Gambar 1.26 Peran dan fungsi SDM dalam sebuah perusahaan.
Sumber: Atila, 2021

2. Pengelolaan Sumber Daya Manusia

Perkembangan teknologi menuntut manusia senantiasa menyesuaikan
diri agar dapat bersaing dan berkompetisi dalam bekerja. Sementara itu,
tenaga kerja yang ada masih dihadapkan pada keterbatasan keahlian dan
keterampilan yang sesuai dengan perkembangan zaman. Pada gambar 1.27
ditunjukkan bagaimana cara melakukan pengelolaan SDM agar terjadi
peningkatan produktivitas, peningkatan karakter, penurunan anggaran,
serta kestabilan dan fleksibilitas perusahaan sehingga dapat menempatkan
diri sesuai dengan tuntutan dari luar yang berubah.
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Gambar 1.27 Pengelolaan Sumber Daya Manusia.
Sumber: Tiyanto, 2010

Pembangunan Sumber Daya Manusia (SDM) Industri perlu dilakukan
untuk menghasilkan SDM yang kompeten di bidang Industri. Hal ini tercantum
di dalam Undang-undang Nomor 3 Tahun 2014 tentang Perindustrian
yang merupakan landasan bagi Kementerian Perindustrian (Kemenperin)
untuk mendorong terciptanya tenaga kerja industri yang terampil serta
menumbuhkan wirausaha industri kecil yang mandiri dan berdaya saing.

3. Proses Manajemen Sumber Daya Manusia

Proses manajemen merupakan kegiatan sistematis dalam melakukan
aktivitas manajemen dengan menggunakan sumber daya manusia sebagai
untuk mencapai tujuan organisasi (Prihatin Tiyanto, 2010). Gambar 1.28
menunjukan alur proses kebijakan dan kegiatan dalam MSDM (Manajemen
Sumber Daya Manusia). Tujuan dari MSDM, yaitu agar perusahaan memiliki
pekerja yang berkarakter dan berprestasi serta memiliki sikap tanggap
dalam merespon suatu perubahan.
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Gambar 1.28 Proses Manajemen Sumber Daya Manusia (MSDM).
Sumber: Kawiana, 2020

Manajemen Sumber Daya Manusia adalah metode dan cara untuk
merekrut, meningkatkan, menyemangati, serta melakukan evaluasi secara
menyeluruh mengenai sumber daya manusia yang diperlukan perusahaan
untuk mencapai tujuan. Peran dari MSDM yaitu menghubungkan atau
mengarahkan perusahaan, karyawan dan masyarakat luas, dalam rangka
menuju tercapainya sebuah efektivitas, efisiensi produktivitas, dan kinerja
perusahaan.

Menurut Prihatin Tiyanto, 2010 di dalam perkembangannya unsur
manajemen ditambahkan (4Ms) yang meliputi unsur waktu (manage of time),
unsur informasi (MIS), unsur keterampilan (manajerial skills), serta unsur
lain yang tidak kalah penting adalah unsur morale, yaitu tambahan unsur
manajemen sebagai penentu keberhasilan manajemen dalam organisasi.
Unsur unsur tersebut dikelola dengan cara yang jujur dan dapat dipercaya
oleh semua pihak yang berkepentingan (stakeholders), dengan demikian
akan menghasilkan keungulan bersaing (competitive advantage).
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Pada Gambar 1.29 di bawah ini ditunjukkan beberapa tantangan MSDM
era digital.
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Gambar 1.29 Tantangan MSDM era digital.

Sumber: Kawiana, 2020
Menurut Werther dan Davis (1996), tujuan MSDM adalah untuk
menumbuhkan kontribusi produktif karyawan terhadap organisasi dengan
cara yang strategis, etis, dan bertanggung jawab secara sosial. Aplikasi
teknologi memainkan peran yang semakin penting dalam SDM. Pada Tabel 1.1
ditunjukkan kualifikasi dan keterampilan yang dibutuhkan di masa depan.

Tabel 1.1 Pengetahuan dan keterampilan yang diperlukan perusahaan di masa depan.

Kualifikasi Ketrampilan
Kualifikasi Teknis dan Keterampilan 1. Pengetahuan dan Kemampuan IT,
Knowledge Management, Computer
Programming/Coding.

2. Kemampuan dalam memproses dan
menganalisis data dan informasi

3. Pengetahuan statistika

4. Pemahaman organisasi dan proses
bisnis

5.  Kemampuan berinteraksi dengan
perangkat mutakhir (mesin dan
robot)

Dasar-Dasar Teknik Pengelasan dan Fabrikasi Logam untuk SMK/MAK Kelas X

e ———————————————




Kualifikasi Keterampilan Personal 1. Manajemen waktu secara mandiri

2.  Kemampuan beradaptasi dengan
perubahan

3. Keterampilan bekerja sama

4. Keterampilan berkomunikasi

5. Keterampilan Sosial

Sumber: Wijaya, 2020

Untuk menambah wawasan dan pengetahuan kalian mengenai
keterampilan yang diperlukan di abad ke 21 pada MSDM era digital. Pada
Gambar 1.30 di bawah ini disajikan sebuah tautan dan QR code yang dapat
kalian akses dengan memindai atau mengeklik tautan yang tersedia.

https.//ehef.id/post/keterampilan-yang-diperlukan-di-abad-ke-21

Gambar 1.30 Keterampilan yang dibutuhkan di abad 21.

Sumber: Gunawan, 2022

Uji Kompetensi

Untuk mengetahui apakah kalian telah menguasai materi pada Bab 1 ini, kerjakan
tugas berikut secara mandiri dengan bertanggung jawab dan jujur.

Soal pilihan ganda
Pilihlah jawaban yang paling tepat

1. Proses pengerjaan logam dengan cara mengubah lembaran pelat menjadi
komponen-komponen sesuai bentuk yang diinginkan disebut...

a. Fabrikasilogam d. Peleburan
b. Pengelasan e. Tempalogam

c. Pengecoran
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2. Yang bukan merupakan pekerjaan fabrikasi logam adalah...
a. Perancangan d. Pembentukan
b. Pemotongan e. Penyambungan
c. Penjualan

3. Aktivitas terencana untuk menyelesaikan masalah tertentu dengan
menghasilkan produk/jasa disebut...

a. Jual beli d. Fabrikasi
b. Bisnis e. Produksi
c. Manufaktur

4. Salah satu kelebihan konstruksi baja adalah...
a. Lebih kokoh dan aman
b. Nilai jual lebih murah
c. Cocok untuk bangunan minimalis
d. Tidak cocok untuk bangunan yang besar dan luas
e. Sangat cocok untuk pembangunan rumah tinggal

5. Besi baja yang digunakan sebagai pengganti kolom dan balok beton
konvensional pada bangunan, juga sebagai tiang pancang, balok serta
kantilever kanopi adalah...

a. BajaCNP d. Baja T-Beam
b. Baja H-Beam e. Baja UNP
c. BajaIWF

6. Badan klasifikasi yang mengatur dan mengawasi proses pembuatan kapal
di Indonesia adalah...

a. ABS d. LR
b. NKK e. BKI
c. GL
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11.

Perusahan pembuat pesawat terbang dari perancis adalah...

a. Comac d. Airbus
b. Embraer e. Boeing
c. Sukhoi

Kapal selam KRI Nanggala 402 yang tenggelam pada tahun 2021 merupakan
kapal selam produksi Negara...

a. Amerika Serikat d. Italia

b. Rusia e. Jerman

c. Korea Selatan

Berapa kedalaman pemasangan pipa melayang di dalam air laut?
a. 5 meter d. 20 meter

b. 10 meter e. 25 meter

c. 15 meter

Orang yang bertugas memeriksa dalam rangka pengendalian dan penetapan
mutu sambungan las berdasarkan spesifikasi yang telah ditentukan
disebut...

a. Welder d. NDT Personnel

b. Welding Engineering e. Welding Instructor
c. Welding Inspector

Berikut di bawah ini penyebab terjadinya porosity adalah ....
a. Arus pengelasan terlalu rendah

b. Panjang busur terlalu kecil

c. Kecepatan dalam pengelasan terlalu tinggi

d. Elektroda yang digunakan terlalu besar

e. Sudut kampuh terlalu kecil
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12. Fungsi dari perencanaan dan pengembangan karier bagi karyawan adalah ....
a. Menimbulkan persaingan sehat diantara karyawan
b. Meningkatnya kinerja organisasi
c. Memberikan informasi tentang jalur karir yang tersedia
d. Memberikan kenaikan upah dan tunjangan berkala
e. Memberikan sarana dan prasarana yang lengkap

13. Manajer HRD (Human Resource Development) memiliki peran dalam
perekrutan karyawan, terutama dalam hal ....

a. Pengumuman lowongan pekerjaan
b. Mengambil keputusan tentang sumber karyawan
c. Menetapkan syarat-syarat calon karyawan baru
d. Rekrutmen karyawan antar kota antar daerah
e. Menunjukkan beberapa keberhasilan kerjanya
14. Alasan utama mengapa training perlu segera dilakukan adalah ....
a. Meningkatnya tuntutan serikat buruh
b. Meningkatnya kebutuhan pasar
c. Meningkatnya ketidakhadiran dan pergantian karyawan
d. Meningkatnya tuntutan pemegang saham
e. Meningkatkan minat bekerja

15. Dalam praktek, orang yang melaksanakan produktivitas disebut “orang
produktif” yang mempunyai salah satu ciri-ciri sebagai berikut ....

a. Sportif d. Cerdas
b. Memegang amanah e. Semangat
c. Agamis

Soal uraian

Jawablah dengan benar dantepat
1. Kegiatan fabrikasi logam meliputi apa saja?

2. Apa perbedaan mendasar antara workshop fabrications dan site fabrications?

3. Jelaskan pengertian dari “konstruksi”!
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4. Apa fungsi dibentuknya lembaga klasifikasi bidang konstruksi?

5. Tuliskan jenis kegiatan dalam proses pembangunan kontruksi kapal!
Soal uraian singkat

Jawablah dengan ringkasdanbenar
Jelaskan definisi dari “proses bisnis”!

Jelaskan pengertian dari fabrikasi logam!

Tentukan proses kerja yang ada pada pekerjaan fabrikasi logam!

Apa yang dimaksud konstruksi baja?

Apa saja kelebihan konstruksi baja pada pembangunan gedung?
Mengapa industri penerbangan sangat penting bagi Indonesia?

Apa tujuan proses pengelasan konstruksi di lokasi proyek?

Sebutkan tiga perusahaan konstruksi kapal yang ada di dunia!

© ® N e v W

Sebutkan dua metode yang umum digunakan dalam pembuatan kapal!

10. Apayang dimaksud biro klasifikasi dalam pembuatan konstruksi kapal?

o) rengayaan

Guna meningkatkan pengetahuan kalian dalam memahami materi mengenai
proses bisnis bidang pengelasan dan fabrikasi logam, kalian dapat mempelajarinya
dengan cara mengakses tautan atau memindai QR Code berikut di bawah ini.

https:;//www. eniadaanbarang .€0.1d/2020/08/  https://www.youtube.com/watch?v=cual37cFLuc
‘abrikasi-adalah.html
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- Refleksi

Sebelum melanjutkan mempelajari materi pada bab berikutnya silahkan review
kembali pemahaman Anda terkait materi pada kegiatan belajar 1 ini melalui
pertanyaan-pertanyaan yang disajikan pada tabel berikut. Jika ada materi yang
belum dipahami, Anda bisa menyampaikan terlebih dahulu kepada pendidik/
guru pengampu ataupun berdiskusi dengan teman.

Jawaban

Pertanyaan
Tidak

1  Apakah setelah mempelajari materi proses bisnis
bidang pengelasan dan fabrikasi logam, Anda mampu
menerangkan bagaimana proses bisnis pengelasan
dan fabrikasi logam dilaksanakan pada konstruksi
baja dengan benar?

2 Apakah setelah mempelajari materi proses bisnis
pengelasan dan fabrikasi logam, Anda mampu
menerangkan proses bisnis pengelasan dan fabrikasi
logam pada pemipaan dengan baik?

3  Apakah setelah mempelajari materi proses bisnis
bidang pengelasan dan fabrikasi logam, Anda mampu
memahami proses bisnis pengelasan dan fabrikasi
logam pada kapal dengan benar?

4  Apakah setelah mempelajari materi proses bisnis
pengelasan dan fabrikasilogam, Anda mampu
memahami proses bisnis pengelasan dan fabrikasi
logam pada pesawat udara dengan benar?

5  Apakah setelah mempelajari materi proses bisnis
pengelasan dan fabrikasi logam, Anda mampu

memahami cara pengelolaan sumber daya manusia
dengan memperhatikan potensi dan kearifan lokal?
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PERKEMBANGAN
TEKNOLOGI

DI BIDANG
PENGELASAN

DAN
FABRIKASI

A

Tujuan Pembelajaran

-

Siswa mampu memahami perkembangan
teknologi pengelasan dan fabrikasi logam di
dunia industri dan dunia kerja

Indikator Pencapaian

(1) Siswa mampu memahami perkembangan teknologi
pengelasan otomatis dalam kegiatan produksi pipa. (2) Siswa o

mampu memahami perkembangan teknologi pengelasan dalam '
perakitan kendaraan (3) Siswa mampu memahami perkembangan

teknologi pengelasan dalam bidang pengelasan robotik. (4) Siswa

mampu memahami perkembangan teknologi pengelasan dalam bidang

konstruksi baja. (5) Siswa mampu memahami perkembangan teknologi
pengelasan dalam bidang konstruksi kapal. (6) Siswa mampu memahami
perkembangan teknologi pengelasan dalam bidang pesawat udara. (7) Siswa
mampu menganalisis isu-isu terbaru yang berhubungan dengan bidang pengelasan
dan fabrikasi logam




Perkembangan teknologi konstruksi pada masa kini banyak didominasi
penggunaan teknologi pengelasan dan fabrikasi logam. Hal itu terjadi karena
teknologi tersebut memiliki fungsi dan kegunaan yang cukup baik dalam hal
analisis dan perbaikan logam. Kita menyadari sepenuhnya bahwa pembangunan
infrastruktur yang andal merupakan kunci utama dalam meningkatkan daya
saing Indonesia.

Teknologi pengelasan digunakan dalam banyak bidang pada industri skala
besar, di antaranya adalah pembuatan konstruksi otomotif, konstruksi kapal,
kereta api, bejana tekan, dan saluran pipa. Untuk memberikan gambaran yang
nyata mengenai perkembangan teknologi pengelasan dan fabrikasi logam,
pada Gambar 2.1 di bawah ini menampilkan pesatnya perkembangan teknologi
robotik di bidang industri.

Gambar 2.1 Penggunaan teknologi robot pada industri otomotif.
Sumber: Bernier, 2022

Salah satu industri yang menggunakan teknologi robot adalah industri
otomotif. Hampir dipastikan semua pabrik mobil saat ini menggunakan teknologi
pengelasan robot dalam merakit rangka bodi mobil. Hal ini membuat teknologi
semakin dikenal luas dan menyebar dalam kehidupan manusia.

Teknologi, pengelasan, fabrikasi, global, robot, logam
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Gambar 2.2 Peta Konsep

Perkembangan teknologi dari waktu ke waktu senantiasa mengalami perubahan.
Perubahan dilakukan agar industri mampu bersaing di tingkat regional dan
internasional. Menggunakan teknologi yang tepat dapat mempersingkat waktu
dalam melakukan pekerjaan agar lebih efektif dan efisien sehingga produk yang
dihasilkan lebih presisi dan pekerjaan yang beresiko tinggi serta tidak mungkin
dikerjakan secara manual pun dapat dengan mudah dilakukan. Seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2.3, penggunaan teknologi pengelasan mengalami
perkembangan yang berdampak pada penggunaan teknologi pengelasan yang
lebih luas.

- —-——
- ==
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Las SAW.

Gambar 2.3 Perkembangan teknologi pengelasan dari masa ke masa mengalami perubahan.
Sumber: Firmansyah, 2021

Ilmu dan teknologi pengelasan dinilai sangat penting bagi pengembangan
industri manufaktur, mengingat sebagian besar proses produksi dalam industri
permesinan dan struktur menggunakan teknik pengelasan. Pesatnya kemajuan
teknologi pengelasan memungkinkan kita bisa membangun gedung pencakar
langit, perakitan kendaraan, kapal selam, serta pendistribusian gas/minyak/uap
dengan sistem perpipaan. Untuk mendapatkan kualitas hasil pengelasan yang
baik, maka diperlukan sebuah teknologi pengelasan yang tepat pula.

Aktivitas Pembelajaran

Di era modern ini, teknologi robotik mulai merambah ke berbagai bidang industri,
tak terkecuali bidang konstruksi yang menggunakan teknologi pengelasan dan
fabrikasi logam. Walau tak secepat bidang industri lain, perlahan-lahan teknologi
robotik mulai mengambil alih beberapa pekerjaan konstruksi yang awalnya
dikerjakan oleh manusia. Saat ini implikasi dari teknologi robotik digunakan
pada mesin yang beroperasi sendiri, seperti crane, excavator, pengelasan, CNC,
dan lainnya. Namun, perkembangan teknologi robotik yang pesat memungkinkan
di masa depan robot-robot dapat menggantikan pekerjaan yang menggunakan
tenaga kerja manusia pada bidang konstruksi. Pada Gambar 2.4 di bawah ini
ditunjukkan contoh penggunaan teknologi pengelasan robot pada kontruksi
pipa yang menjadikan hasil pengelasan lebih presisi dan efisien.
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Gambar 2.4 Pengelasan robotik pada kontruksi pipa lebih presisi dan efisien.
Sumber: Myers, 2018

Penggunaan robot dalam bidang industri ini diyakini dapat menekan biaya,
lebih efisien, dan lebih presisi dibandingkan dengan tenaga manusia. Penggunaan
robot juga dapat meningkatkan kualitas hasil kerja. Dengan memanfaatkan
sistem robot yang sepenuhnya otomatis, kesalahan manusia atau human error
dapat diminimalisasi dan kualitas hasil kerja pun menjadi lebih baik. Adanya
perubahan ini tidak bisa kita hindari, namun perubahan ini harus kita sikapi
dengan positif dengan senantiasa mengembangkan kompetensi-kompetensi
pada diri kita yang dibutuhkan di masa mendatang.

A. |Teknologi Pengelasan Pada Pembuatan Pipa

Perlu diketahui, saat ini teknologi pengelasan menjadi salah satu teknik penyambungan
logam yang banyak diterapkan dalam industri otomotif, konstruksi perpipaan,
konstruksi perkapalan, kontruksi jembatan, bangunan lepas pantai, dan bahkan
sudah digunakan pada perakitan panel-panel bodi pesawat terbang (fuselage)
dalam skala kecil.

Ada beberapa alasan teknik pengelasan banyak digunakan di industri besar
saat ini. Pertama, teknik pengelasan dapat dilakukan secara manual (tenaga
manusia) maupun secara otomatis (mesin robot). Selain itu, pengelasan otomatis
banyak diterapkan di industri besar dengan pertimbangan ketelitian dan
akurasi hasil pekerjaan yang presisi. Tak hanya itu, pengelasan dengan robot
mampu mengurangi tingkat risiko kecelakaan, meningkatkan efisiensi biaya,
mampu melakukan pekerjaan sulit yang tidak bisa dikerjakan secara manual.
Pada Gambar 2.6 di bawah ini ditunjukkan seorang welder sedang melalukan
pengelasan dengan menggunaan pengelasan robot dan manual.
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Gambar 2.5 Penggunaan teknologi las robot dan manual pada kontruksi pipa baja.
Sumber: Steve M, 2022

1. Jenis Sambungan Pipa
Pipa adalah benda berbentuk silinder dan sering digunakan sebagai tempat
membawa zat yang dapat mengalir (cairan, gas, slurry, bubuk, padatan-

padatan kecil), atau dengan kata lain sebagai tempat mengalirnya zat-zat
tadi. Pada Gambar 2.6 diperlihatkan tiga metode dalam penyambungan

kontruksi pipa.
.ﬂ
Bl S

gocket welded

Threaded

Gambar 2.6 Metode penyambungan pipa

Sumber: Parisher dan Rhea, 2021
Butt Welded Fitting

Butt welded fitting merupakan proses penyambungan pipa melalui
pengelasan langsung pada bagian butt (ujung). Cara penyambungannya
harus dibevel terlebih dulu antara pipa dan fitting-nya. Sambungan
ini bisa dilas dan memungkinkan untuk mengubah arah aliran, untuk
membuat percabangan, mengurangi ukuran pipa, dan mengurangi
tekanan atau untuk memasang peralatan bantu lainnya. Butt welded
fitting dibuat sesuai dengan ANSI/ ASME B16.9. Beberapa bentuk butt
weld fitting, yaitu elbow, reducer, dan tee. Jika dilihat dari segi bentuknya,
butt weld fitting memiliki jari-jari panjang siku, reducer eccentric, reducer
concentric, dan tee.
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Socket Welded Fitting

Socket weded fitting adalah jenis fitting yang disambung dengan pipa
dengan cara memasukkan sebagian ujungnya, kemudian dilakukan
pengelasan pada bagian fillet dari pertemuan antara pipa dan fitting.
Diameter dalam pada sambungan ini sedikit lebih besar dari diameter

pipanya.

Threaded

Threaded Component adalah menyambung pipa dengan cara diulir
sehingga jika diperlukan, suatu saat bisa dilepas. Jenis sambungan ini
memudahkan untuk proses perbaikan atau maintenance.

Proses Pembuatan Pipa

Proses pembuatan pipa baja di dalam industri manufaktur dapat dikategorikan
sebagai kegiatan proses dan perakitan (assembly). Pipa baja berdiameter besar
yang memiliki ukuran mulai dari 24” sampai dengan 48” dihasilkan melalui
proses pembentukan (shaping procesess) dan pembersihan permukaan
(surface processing operation) serta pengelasan (permanent joining processes).

Material pipa baja dibuat dari dua bentuk baja, yaitu round billet dan
slab. Billet adalah baja bulat padat yang dapat digunakan untuk membuat
pipa tanpa sambungan (seamless), sedangkan jenis pipa lainnya dibuat dari
slab, yaitu berupa baja yang berbentuk kotak padat memanjang. Slab di
dipanaskan dan diproses menjadi bentuk lembaran plat dan koil.

Salah satu metode pembuatan pipa berdiameter besar adalah dengan
dengan metode pengelasan memanjang atau yang lebih dikenal dengan
LSAW (Longitudinal Sub Merged Arc Welding), yaitu menggunakan bahan
berupa lembaran plat baja yang kemudian mengalami proses pembentukan
dan pengelasan sampai menjadi bentuk pipa baja sesuai dengan standar
yang digunakan.

Lalu, bagaimana kira-kira proses pembuatan pipa dengan material
logam? Pada Gambar 2.7 ditunjukkan diagram teknik pembuatan pipa baja.
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Metode
Pembuatan Pipa

Pipa Seamless Straight SAW

Hilical/Spiral

Pipa Welded ERW/EFW/HFW SAW

Pipa Spiral

(Spiral Weld) Double Seam Single Seam

Gambar 2.7 Metode pembuatan pipa

Seamless Pipe

Seamless pipe adalah pipa yang tidak memiliki sambungan. Pipa seamless
terbuat dari solid steel (baja padat) yang dilubangi dalam kondisi hampir
meleleh yang kemudian disebut billet. Proses pembuatannya adalah
dengan cara baja silinder pejal berputar dan mandrel melakukan
penembusan. Pada Gambar 2.8 ditunjukkan diagram proses pembuatan
pipa seamless.

o Sizing rolls g“,plﬂg olig,

Gambar 2.8 Ilustrasi pembuatan seamless pipe
Sumber: Parisher dan Rhea, 2021

Dengan metode pembuatan tanpa sambungan tersebut, pipa yang
dihasilkan dapat lebih baik karena kualitas baja yang dihasilkan hampir
sama pada setiap area permukaan pipa. Selain itu, dari segi ketebalan,
pipa yang dihasilkan metode ini memungkinkan produksi pipa dengan
ketebalan yang lebih beragam.

Butt Welded Pipe atau Straight Welded Pipe

Pipa ini disebut juga sebagai pipa UOE/Uing and Oing Forming (pipa
baja straight welded). Bahan baku pembuatan pipa ini adalah pelat baja
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dengan bentuk profil strip. Pelat baja tersebut dibentuk menjadi pipa
dengan melengkungkan pipa tersebut ke arah sumbu pendeknya dengan
rol pembentuk (shaper roll) sehingga membentuk sebuah pipa. Celah
pertemuan kedua sisi pelat strip tersebut kemudian dilas memanjang
sehingga membentuk sebuah pipa tanpa celah. Ilustrasi pembuatan
butt welded pipe dapat dilihat pada Gambar 2.9.

Shape rollers Welding

Electrode

Gambar 2.9 Ilustrasi pembuatan butt welded pipe
Sumber: Parisher dan Rhea, 2021

Pipa butt welded pipe memiliki keunggulan, yaitu kualitas dinding
pipa sangat mudah untuk dikontrol dan memiliki ketebalan yang
seragam. Pada Gambar 2.10 di bawah ini ditunjukkan bagaimana proses
pembuatan butt welded pipe menggunakan mesin las otomatis.

Kedua sisi pelat
dirapatkan
!

' '_.,.Set:'elah rapat kemudian

/ fdilas arah memanjang
Secara otomatis

Gambar 2.10 Proses pembuatan pipa welded secara otomatis.
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Spiral Pipe

Pipa spiral atau pipa casing adalah pipa baja yang memiliki alur
pengelasan dalam bentuk spiral pada kedua sisi pelat baja strip yang
disambung. Proses pembuatan pipa spiral dimulai dari pelat baja strip
yang dibentuk menjadi spiral selanjutnya dilas pada kedua sisi sehingga
terbentuk sebuah pipa spiral seperti yang diperlihatkan Gambar 2.11.

Kedua sisi/tepi pelat strip disambung dengan cara dilas

A

Bentuk pipa spiral

SEAMLESS ROLLED SPIRAL=WELD
Produksi pipa baja karbon

Gambar 2.11 Ilustrasi pembuatan spiral welded pipe.
Sumber: Parisher dan Rhea, 2021

Dalam sistem perpipaan, jenis pipa spiral sangat dibatasi
penggunaannya hanya untuk kebutuhan pipa dengan tekanan rendah
karena ketipisannya. Bahkan dalam industri migas, pipa ini tidak
digunakan dalam sistem pipa bertekanan, kebanyakan hanya digunakan
sebagai casing (penutup) untuk pondasi, ataupun sebagai pipe support.

Keuntungan pipa ini adalah dapat dibuat menjadi sangat besar
dengan mudah. Namun pipa ini memiliki kelemahan yaitu ketebalan
untuk dapat membuat spiral cukup terbatas, sehingga pipa ini relatif
tipis. Selain itu, jumlah sambungan yang cukup banyak per satuan
panjangnya membuat inspeksi pengelasan menjadi lebih banyak, jauh
lebih banyak daripada straight welded pipe apabila akan digunakan
sebagai pipa bertekanan.

Pipa Baja Las Spiral (Spiral SAW Welded Pipe)

Pipa las spiral adalah pipa baja las yang memiliki alur pengelasan
seluruh panjang dalam bentuk spiral seperti yang ditunjukkan oleh
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Gambar 2.12. Pada dasarnya, spiral pipa dilas hanya diperuntukkan
untuk pipa tekanan rendah dan aplikasi struktural. Produk dari pipa
spiral ini memiliki kekuatan tekanan yang besar dibandingkan dengan
pipa butt - welded pipe atau straight welded pipe. Kebanyakan pipa ini

digunakan sebagai pengalir gas dan air juga sebagai fondasi ataupun
sebagai pipe support.

Dilas dari luar

Dilas dari (outside weld)

dalam

Rol untuk
menahan gulungan pelat

Lembaran
pelat

3 Rol untuk menekuk spiral
(Three rollers for spiral bending)

Gambar 2.12 Gambaran proses pembentukan spiral.
Sumber: Chatzopoulou,dkk, 2019

Saat ini, pipa spiral digunakan di berbagai aplikasi di kalangan
industri minyak dan gas, konstruksi bangunan, dan sistem distribusi

liquid/cairan. Jenis produk pipa ini juga sering digunakan untuk fondasi
tiang pancang dan pelabuhan/dermaga.

Untuk proyek kerja tertentu, pipa spiral dibuat sesuai dengan
kebutuhan ketebalan yang berbeda dan diameter hingga 64 inchi. Pada

Gambar 2.13 ditunjukkan bagaimana alur proses untuk membuat pipa
las spiral.
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Penekukan pelat agar

" . berbentuk pipa
Membuka lembaran pelat Uji ultrasonik lembaran Pembentukan pipa dan pip

(coil opening) elat
pening Ujung coil dilas P pengelasan

@@= | e
|
- e R e ()

Pengelasan SAW

Memeriksa bagian ujung  Tes hidrostatik Penirusan pada ujung Real time radiography ¢
dengan magnetic particle pipa dan uji visual hasil haglan} luar dan
lasan dan bagian luar ~ dalam: 3 bagian
pipa
o= —_—
- -
Uji ultrasonik pada
hasil lasan, HAZ dan
ujung Pemeriksaan terhadap
dimensi dan bentuk pipa

Gambar 2.13 Skema alur proses pembuatan pipa las spiral.
Selanjutnya pada Gambar 2.14 diperlihatkan ilustrasi proses
pengelasan untuk membuat pipa spiral.

Pengelasan bagian dalam (/nside weld) : 3 busur las
1/ DC - torch untuk pengelasan dalam

2/ AC - torch untuk pengisi lasan

3/ AC - torch untuk finishing pengelasan

Pengelasan bagian luar (Outside weld): 2 busur las
1/ DC - torch untuk kedalaman penetrasi las
2/ AC- torch untuk finishing pengelasan

Gambar 2.14 Proses pengelasan pipa spiral.
Sumber: Aslani, 2015

Pipa Las Lurus/Longitudinal (Straight SAW Welded Pipe)

Pipa las lurus adalah pipa baja yang dibuat dengan metode pengelasan
memanjang dengan menggunakan sebuah lembaran pelat baja yang
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kemudian mengalami proses pembentukan dan pengelasan sampai
menjadi bentuk pipa baja sesuai dengan standar yang digunakan.
Pada Gambar 2.15 di bawah ini ditunjukkan alur proses pembuatan
pipa las lurus.

‘> ? @ N [ )
Uncoiling Recoiling Uncoiling

Coil Accumlator

Electric Resistance Welding
Inside and Outside Flash Trimming

First Ulirazonic
S (I
Post Annealing Water Cooling

¢
= -@@

Flying Ciutting Sizing

e Ll m

St aightening

Weighing Marking
— and — and —
Measuring Coating
Hydrostatic
Testing

Gambar 2.15 Proses pembuatan pipa pipa las lurus.
Sumber: Sentoso, 2022

Umumnya metode ini digunakan untuk memproduksi pipa
berdiameter besar. Diameter pipa LSAW lebih besar dari ERW, yaitu
16 inci (406 mm) hingga 60 inci (1500 mm). Pipa jenis ini memiliki
ketahanan pada tekanan tinggi, ketahanan korosi suhu rendah, dan
biaya rendah.

Pipa LSAW (Longitudinal Submerged Arc Welding Pipe) ini akan
memiliki keunggulan, yaitu ductility yang baik, ketangguhan hasil
pengelasan, keseragaman hasil pengelasan, plasticity baik dengan
kerapatan baik, kualitas dinding pipa sangat mudah untuk dikontrol,
dan ketebalan yang seragam serta kecepatan dan efisiensi produksi.

Teknologi Pengelasan pada Perakitan Kendaraan

Pernahkan kalian melihat produksi mobil secara langsung atau melalui media
internet? Bagaimana proses pembuatan mobil dilakukan begitu cepat? Teknologi
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apa yang digunakan untuk memproduksi mobil? Bagaimana cara merakltnya'?
Sederet pertanyaan ini mungkin =
muncul dalam benak kalian. Tentunya
kalian ingin tahu lebih dalam untuk
mengetahui jawaban tersebut. Untuk
itu, kalian bisa membaca atau melihat
informasi-informasi terkait pengelasan
pada bidang perakitan kendaraan
melalui media internet, majalah, atau

Gambar 2.16 Proses perakitan bodi mobil

buku. dengan menggunakan
robot las sangat efektif dan efisien.
1. Teknologi Las Robot Sumber: Chopre, 2017

Dalam penerapan industri 4.0,
beberapa pekerjaan, terutama
di pabrik perakitan mobil akan
digantikan dengan robot.
Perubahan ini diyakini tidak akan
mengganti atau mengurangi peran
tenaga kerja manusia, melainkan
justru mendorong peningkatan B . _
kompetensi mereka untuk Gambar 2.17 Alur perakltan mobil yang
memahami penggunaan teknologi menggunakan teknologi las robot.

e . . Sumber: Krawczyriski, Czyzewski, Bocian, 2016
terkini di industri.

Pada proses assembling, tidak perlu waktu banyak bagi operator. Operator
hanya perlu waktu 1,5 menit untuk memasang semua komponen mobil.
Dalam 1,5 menit, proses pemasangan atau perakitan sebuah mobil sudah
selesai. Pada gambar 2.17 ditunjukkan area kerja proses perakitan mobil
dengan menggunakan teknologi las robot. Masing-masing robot melakukan
pengelasan sesuai dengan program serta parameter yang telah ditentukan.

Pekerjaan perakitan kendaraan membutuhkan tenaga manusia, material,
serta peralatan teknologi. Seiring perkembangan teknologi, berbagai alat
bantu diciptakan guna mendukung pekerjaan konstruksi sehingga pekerjaan
menjadi lebih mudah, lebih ringan, cepat dan hasilnya lebih berkualitas.

2. Teknologi Perakitan Kendaraan

Seiring dengan perkembangan dan kemajuan teknologi otomotif, jumlah
komponen kendaraan juga semakin banyak, yang dibuat dengan teknologi
bervariasi serta bahan komponen berbeda-beda.. Konstruksi bodi itu sendiri
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terbagi menjadi dua, yakni terpisah (composue) dan -menyatu (monocoque
body). Penggunaaan las robot
dalam perakitan bodi mobil sangat
diperlukan untuk meminimalisir
terjadinya Kkesalahan yang
berdampak pada lambatnya laju
produksi seperti yang
diperlihatkan Gambar 2.18.

Proses produksi mobil sendiri
terdiri atas beberapa tahap yang ] 3 )

. . . . Gambar 2.18 Penggunaan teknologi robot las
dikerjakan di beberapa bagian. pada perakitan kontruksi bodi mobil.
Beberapa jenis proses yang dilalui Sumber: Crowe, 2018
dalam produksi mobil dilengkapi
dengan beberapa fasilitas produksi seperti press shop (fasilitas pengepresan),
welding shop (pengelasan), paint shop (pengecatan), engine shop (manufaktur
mesin), dan assembly shop (perakitan).

Menurut Mochammad Noer Ilman (2015), material untuk bodi mobil
biasanya terbuat dari baja kekuatan tinggi dalam bentuk lembaran tipis
(sheet) yang diberi perlakuan galvanis, yaitu dengan pencelupan panas (hot
dipping) baja ke dalam seng (Zn) cair sehingga terbentuk lapisan tipis Zn.

Lapisan ini berfungsi melindungi - ——
baja dari serangan korosi. Lembaran
baja ini selanjutnya dilakukan
proses pembentukan logam sehingga
menghasilkan komponen-komponen
yang siap untuk dirakit menjadi bodi
mobil (body assembly). Proses perakitan

] . Gambar 2.19 Pengelasan rangka bodi
bodi ke rangka kendaraan sebagian pada perakitan suku cadang mobil

menggunakan las resistansi titik dengan Resistance Spot Welding.

Sumber: Grill, 2022

(Resistance Spot Welding, RSW) seperti
yang diperlihatkan Gambar 2.19.

Selanjutnya Gambar 2.20 menunjukkan contoh proses pengelasan
rangka/chassis kendaraan dengan menggunakan las GMAW.

Selain itu, juga ada yang menggunakan las GTAW untuk mengelas
sasis dari bahan stainless steel karena las GTAW mempunyai beberapa
keunggulan, yaitu kemudahan untuk dioperasikan pada berbagai tipe
sambungan, adanya perimbangan antara produktivitas dan biaya yang
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dikeluarkan, mudah dimodifikasi menjadi las robotik, hampir tidak terjadi
cacat las, dan resiko bahaya akibat asap las relatif rendah.

Dengan melihat kelebihan
las GTAW, metode ini sangat
tepat untuk proses welding root
(pengelasan akar) dan segala
posisi pengelasan. Rangka
atau sasis motor yang patah
menjadi salah satu momok bagi
pengendara motor. Rangka .
patah bisa disebabkan oleh Gambar 2.20 Mengelas badan mobil arah
karat, ataupun sambungan las memanjang dan melintang dari ujung depan
yang kurang kuat. Pada Gambar hingga ujung belakath_:’]o\t(:iaengan las robot MIG/
2.21 di bawah ini ditunjukkan Sumber: Schuster, 2022
penggunaan pengelasan GTAW
untuk mengelas rangka kendaraan roda dua.

Gambar 2.21 Mengelas rangka sepeda motor dengan GTAW Welding.
Sumber: Adams, 2016

C. [Teknologi Pengelasan Robotik

Menuju era industri otomotif 4.0, robot menjadi salah satu penunjang. Penggunaan
teknologi pengganti manusia itu lebih efektif dan efisien. Dampaknya, tingkat
produksi bisa digenjot. Namun, penerapan robotisasi diyakini tidak akan
mengganti atau mengurangi peran tenaga kerja manusia. Justru mendorong
peningkatan kompetensi mereka untuk memahami penggunaan teknologi
terkini di industri.

Mekanisasi dan otomatisasi pengelasan banyak digunakan di industri otomotif
yang membutuhkan perakitan kompleks dengan volume besar, sehingga robot
las banyak digunakan di pabrik mobil. Namun, teknologi pengelasan robotik
juga sudah merambah pada bisnis industri kontruksi baja. Alasan penerapan
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teknologi ini adalah memiliki efisiensi yang tinggi yaitu kinerja yang baik dan
tingkat kegagalan yang cenderung nol.

1. Jenis Proses Pengelasan Robot (Robotic Welding Processes)

Berikut ini beberapa jenis proses pengelasan robotik yang umum dijumpai
di industri.

Pengelasan Busur (Arc Welding)

Metode pengelasan busur listrik
antara elektroda dan logam
dasar dapat menghasilkan panas
hingga 6500°F (3593,33°C) untuk
melelehkan dan mencampur
dua bagian. Ketika sebuah
proyek membutuhkan sejumlah
material yang berukuran besar
untuk digabungkan secara akurat,
maka pengelasan busur menjadi
aplikasi yang ideal. Pada Gambar
2.22 di bawah ini ditunjukkan robot jenis pengelasan busur.

Robots
Sumber: Tupper, 2017

Spot Welding

Spot welding adalah teknik
penyambungan dua buah pelat
logam atau lebih dengan cara
menjepit di antara elektroda
di bawah pengaruh tekanan
sebelum arus listrik dialirkan.
Jenis las ini biasanya digunakan
dalam industri otomotif untuk
menggabungkan  bingkai
lembaran logam bersama-sama e S o
seperti yang terlihat pada Gambar  Gambar 2.23 Merakit bodi mobil dengan

2.23. Spot Welding Robot (FANUC America six-axis
R-2000iD/210FH robot)
Pengelasan Tahanan Sumber: Vasilash, 2020

(Resistance Welding)

Las tahanan merupakan metode penyambungan logam dengan tekanan
(mekanis, hidrolik, atau pneumatik) dan arus listrik. Peralatan pengelasan
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resistansi menggunakan program untuk mengontrol arus, siklus waktu,
tekanan, dan gerakan. Las tahanan umumnya digunakan pada pengelasan
pelat-pelat logam tipis yang banyak digunakan di industri otomotif.
Pada Gambar 2.24 di bawah ini ditunjukkan contoh pengelasan tahanan
jenis laser.

J
"/ Laser beam (sinar laser)
P / Workpiece (benda kerja)

Weldseam (kampuh las)

Gambar 2.24 Las tahanan jenis laser
Sumber: Apetersen, 2018

Proses penyambungan menggunakan metode ini adalah dengan
cara pelat yang disambung ditekan satu sama lain dan pada saat yang
bersamaan arus listrik mengalir melewati kedua permukaan pelat yang
berhimpit sehingga timbul panas dan mencair karena adanya tahanan/
resistensi pada permukaaan tersebut.

Pengelasan TIG

Pengelasan TIG adalah teknik penyambungan dua buah logam atau lebih
dengan cara mencairkan bahan tambah (filler rod) dan memanaskan
benda kerja dengan menggunakan elektroda tungsten. Proses las TIG
memiliki tingkat kepresisian dan kualitas yang tinggi dengan busur
terbentuk antara elektroda tungsten yang tidak dapat dikonsumsi dan
bagian logam. Pada Gambar 2.25 di bawah ini ditunjukkan contoh
pengelasan robot TIG pada rangka mobil.

Gambar 2.25 Robot las TIG
Sumber: Reips, 2021
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Pengelasan GMAW

GMAW (Gas Metal Arc Welding)
adalah proses penyambungan
dengan mencairkan kawat
pengisi yang Kkecepatan
alirnya dapat diatur. Dengan
perbedaan tegangan dapat
mencairkan kedua logam induk §

dengan perantara kawat

pengisi. Suhu yang tinggi Gambar 2.26 Robot las Gas Metal Arc Welding

i ) (GMAW)
dapat memicu reaksi dengan Sumber: Bernier, 2021

oksigen dari udara sekitar

sehingga diperlukan gas pelindung yang menyelimuti saat proses
pengelasan. Gambar 2.26 adalah contoh pengelasan robot MIG pada
perakitan kontruksi mobil.

Adapun jenis gas pelindung yang umum digunakan pada pengelasan
GMAW adalah metal inert gas dan metal active gas. Contoh Metal Inert
Gas (MIG) adalah gas argon dan helium. Argon baik digunakan untuk
mengelas logam dasar yang tipis. Jenis gas pelindung MIG sangat baik
untuk mengelas stainless steel dan aluminium, sedangkan untuk Metal
Active Gas digunakan gas pelindung CO,. Gas pelindung jenis MAG cocok
untuk mengelas plain carbon steel dan low alloy steel.

Pengelasan Sinar Laser

Pengelasan laser adalah metode pengelasan pada logam atau termoplastik
dengan menggunakan energi sinar laser dengan konvergensi dan
direktivitas tinggi. Proses ini menghasilkan elektron dengan kecepatan
tinggi yang difokuskan oleh electromagnetic coil. Pada Gambar 2.27 di
bawah ini ditunjukkan contoh pengelasan robot laser pada sebuah
pelat stainless steel.

Gambar 2.27 Penggunaan Fiber Laser Welder
Sumber: Mason, 2022
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Energi dari sinar (cahaya) memanaskan zona welding dengan
cepat bersamaan dengan logam pengisinya. Hasil pengelasan dikontrol
melalui ukuran cahayanya (beam size), tegangan yang digunakan (voltage
used), lebar dorongan (pulse width), dan jarak waktu (interval) ketika
energi cahaya diterapkan. Keterampilan operator sangat penting dalam
melakukan las laser. Pengelasan laser jauh lebih efisien dan memiliki
tingkat keakuratan hingga 0,01 mm. Las laser juga memiliki penetrasi
yang baik dan menghasilkan Heat Affected Zone (HAZ) yang sempit.
Metode pengelasan dengan laser yang paling populer saat ini adalah
Heat Conduction Welding dan Deep Penetration/Keyhole Welding.

Plasma Welding

Las plasma adalah proses pengelasan busur yang menghasilkan peleburan
logam dengan cara memanaskan busur terbatas antara elektroda dan
benda kerja. Las plasma prosesnya serupa dengan las TIG, yaitu busur
(arc) plasma yang dirapatkan akan diarahkan pada area las. Dalam las
plasma, elektroda berbahan tungsten terpasang pada nozzle khusus
yang dirancang supaya dapat memfokuskan aliran kecepatan tinggi
dari gas inert ke dalam wilayah arc agar membentuk aliran plasma
yang sangat panas serta berkecepatan tinggi. Gas inert yang digunakan
sebagai pelindung arc las antara lain argon, campuran argon hidrogen,
dan helium. Berdasarkan elektrodanya, las plasma tergolong dalam
pengelasan dengan elektroda yang tidak dikonsumsi. Pada Gambar 2.28
di bawah ini ditunjukkan seorang operator las sedang mengoperasikan
las robot plasma pada kontruksi pipa.

'/ | GHTECH

Gambar 2.28 Las robot plasma
Sumber: Milner, 2021

Plasma adalah sebuah gas panas terionisasi yang terdiri dari
elektron dan ion. Suhu pada proses plasma arc welding lebih dari
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17.000°C. Penyebab suhu PAW tinggi (lebih tinggi dari GTAW) berasal
dari arc yang sangat rapat. Saat ini plasma welding digunakan sebagai
pengganti GTAW di bidang perakitan mobil, lemari logam, bingkai
pintu, dan jendela.

D. [Teknologi Pengelasan Kontruksi Baja

Pada industri bangunan terutama yang berlokasi di lepas pantai yang menjadi
prioritas utama adalah hasil las, baru kemudian tingkat efisiensinya. Akan tetapi,
manusia juga memiliki peranan yang penting dalam hal mengontrol sistem
tersebut karena semua proses dijalankan atas perintah manusia.

Sejauh ini masih banyak yang menggunakan mesin-mesin las konvensional
yang membutuhkan welder bersertifikasi 6G. Di Indonesia, welder dengan
sertifikasi 6G sangat sulit dicari, ditambah posisi las overhead yang paling sulit
dilakukan oleh welder. Selain itu, biaya yang dikeluarkan juga besar dan durasi
waktu pengerjaannnya juga cukup lama. Pada Tabel 2.1 di bawah ini ditunjukkan
golongan welder beserta keahlian yang dimilkinya sesuai dengan jenjangnya.

Tabel 2.1 Penggolongan juru las (welder)

Golongan Keahlian minimal yang harus
dimiliki

1 Juru las kelas I (satu) 1G, 2G, 3G, 4G, 5G, dan 6G
2 Juru las kelas II (dua) 1G, 2G, 3G dan 4G
3 Juru las kelas III (tiga) 1G dan 2G

Sumber: Fariya, 2014
Keterangan :

1. Juru Las Kelas I diizinkan untuk melakukan pengelasan pada golongan juru
las kelas II dan kelas III

2. Juru Las Kelas I (dua) diizinkan untuk melakukan pengelasan pada golongan
juru las kelas ITI dan tidak boleh melakukan pengelasan pada juru las kelas
I (satu).

3. Juru Las Kelas III (tiga) tidak boleh melakukan pengelasan yang dilakukan
oleh juru las kelas IT dan kelas I.
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1. Aplikasi Robot Pengelasan Pada Bidang Kontruksi

Saat ini banyak industri yang memilih robot dalam menyelesaikan suatu
pekerjaan dibandingkan menggunakan tenaga manusia dengan alasan
lebih murah, lebih efisien, dan tingkat kepresisian tinggi. Seiring dengan
berjalannya waktu tenaga manusia akan semakin ditinggalkan akibat
tuntutan dari pekerja sangat tinggi sebagai dampak dari meningkatnya
kebutuhan.

Setiap industri besar, khususnya otomotif, sudah melakukan pemerataan
menggunakan alat-alat yang modern dan mulai meninggalkan alat-alat
konvensional. Dalam menjalankkan mesin las robot, ada beberapa komponen
pendukung yang digunakan agar fungsi kerjanya bisa berjalan dengan
baik, dI antaranya adalah panel kelistrikan, angin bertekanan, kawat las,
program komputer, dan beberapa sistem kontrol lainnya. Adapun fungsinya
adalah sebagai berikut.

a. Panel kelistrikan berfungsi untuk mengatur suplai daya yang diperlukan
dalam pengoperasian mesin-mesin pada las robot.

b. Angin bertekanan digunakan untuk mengoperasikan mesin jig dan
beberapa sistem pada mesin robot itu sendiri.

c. Program komputer berfungsi sebagai otak dari mesin las robot itu sendiri
dengan kordinat pengelasan diatur oleh operator untuk menjalankan
proses pengelasan.

d. Sistem kontrol digunakan untuk memulai, mengontrol, menghentikan
sistem-sistem pada las robot yang dioperasikan oleh operator

Panel kelistrikan pada mesin las robot merupakan suatu sumber
suplai daya yang dibutuhkan oleh mesin las robot itu sendiri. Panel
kelistrikan ditempatkan pada suatu tempat khusus untuk mempermudah
menggunakannya dan di sana juga dilengkapi dengan sistem pendingin
untuk mendinginkan panel-panel tersebut. Mesin las robot biasanya berjalan
selama 24 jam untuk mencapai target hasil produksi. Pada Gambar 2.29 di
bawah ini ditunjukkan operator las sedang mensetting sistem koordinat
titik pengelasan
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Gambar 2.29 Seorang operator programer sedang mengatur

sistem koordinat titik pengelasan
Sumber: Hill, 2018

Dengan robot las, maka tugas operator las adalah memprogram proses
pengelasan, menempatkan benda kerja, 3
memonitor sistem kontrol, dan
melakukan pengecekan (quality control)
benda kerja proses las agar sesuai dengan
standar. Kerja dari operator tidak terlalu
sulit sehingga mesin las robot bisa
menyelesaikan pengelasan yang banyak
setiap harinya. Pada Gambar 2.30 ini

Gambar 2.30 Operator las robot dengan
menggunakan teach pendant
ditunjukkan seorang operator las sedang Sumber: Codinter, 2021

mengatur parameter pengelasan robot.

Teach pendant adalah sebuah boks kontrol genggam yang membuat
seorang operator dapat menggerakkan berbagai sendi dari robot (ini serupa
dengan kontroler yang digunakan pada mobil, kapal, dan model pesawat
terbang). Mesin las robot adalah sebuah mesin las yang menggunakan sistem
pengendali komputer (program) yang telah diatur menggunakan program
pengendali. Pada Gambar 2.31 ditunjukkan proses pengelasan robot MIG/
MAG untuk pengelasan pipa dan bejana tekan kecil.

Gambar 2.31 Proses pengelasan robot MIG/MAG jenis Spool Welding Robot (SWR)
Sumber: Hebson, 2022
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Perlu kita ketahui bahwa dalam proses fabrikasi, khususnya pada
bengkel assembly, dibutuhkan gedung yang luas sebagai tempat produksi
bangunan agar terhindar dari cuaca yang tidak diinginkan dan dibutuhkan
peralatan yang mampu memindahkan mesin las robot setelah selesai
melakukan pengelasan pada satu objek kemudian pindah ke objek lain untuk
melakukan pengelasan yang sama. Oleh karena itu, dibutuhkan railway
slider yang sangat panjang dan tersambung sebagai alat transportasi mesin
robot las seperti yang diperlihatkan Gambar 2.32 di bawah ini.

Railway Slider

Gambar 2.32 Walking Railway AUT-SXW-D-X

Dalam pengoperasian las robot juga dibutuhkan beberapa alat bantu
di antaranya adalah jig atau fixture. Fungsi jig atau fixture adalah untuk
memegang, menjepit, menyangga benda kerja sebelum dilas agar sesuai
standar hasil yang direncanakan serta mempermudah proses dengan hasil
yang akurat (presisi). Alat jig banyak digunakan untuk membantu kerja
dari permesinan, di antaranya milling, las manual, rivet las, dan spot welding.

Pada Gambar 2.33 ditunjukkan penggunaan jig atau fixture dalam pengelasan.
Rangka dasaran Clamp

Satu set alat jig (alat penjepit)
mempunyai kemampuan yang berbeda
tergantung dari penyetelan dan fungsinya.
Fungsi kerjanya hampir sama dengan
hidrolik namun alat jig menggunakan
tenaga bantu dari angin bertekanan. Alat jig
sendiri memiliki fungsi yang sangat berarti
bagi mesin las robot itu sendiri karena  refatd

fungsi kerjanya saling keterkaitan. Dalam  Gambar 2.33 Model welding fixture
Sumber: Semjon,dkk, 2013
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satu proses pengelasan, benda kerja diletakkan di alat jig kemudian dijepit
agar benda kerja hasil pengelasan memiliki ketepatan proses yang tinggi,
kemudin di las dengan menggunakan sistem otomatis pada pengelasan robot.

Jig dan fixture merupakan salah satu jenis alat bantu yang terdapat
dalam proses manufaktur untuk menghasilkan produk yang seragam
dengan keakuratan yang tinggi. Alat bantu mempunyai beberapa fungsi
dalam proses produksi, antara lain :

Menurunkan biaya manufaktur

Dengan jig dan fixture, waktu produksi bisa dikurangi. Tak hanya itu,
dengan adanya alat bantu, penggunaan operator/tenaga kerja bisa
dikurangi.

Menjaga kualitas

Produk yang dihasilkan memenuhi standar kualitas yang telah ditentukan
karena dengan alat bantu jig dan fixture produk yang dihasilkan lebih
presisi.

Meningkatkan produksi

Dengan jig dan fixture, waktu pemasangan bisa dikurangi dan menurunkan
waktu produksi sehingga laju produksi meningkat.

Perlu diketahui bahwa mobil yang beredar saat ini umumnya diproduksi
dengan konstruksi body full pressed yang lekukan bodinya dibuat dengan
cara di-press oleh alat yang sudah dibentuk sedemikian rupa sehingga
diperoleh hasil yang diinginkan (jig). Bentuk bodi yang bermacam-macam,
baik yang menyudut maupun yang melengkung bisa langsung jadi dalam
sekali cetakan.

E. [Teknologi Pengelasan Pada Kontruksi Kapal

Pernahkah kalian meilihat proses pembuatan kapal? Tahukah kalian bagaimana
kapal itu dibuat? Teknologi apa yang digunakan? Proses pembuatan kapal pun
dilakukan dengan tahapan yang sangat detail. Masing-masing tahapan selalu
berkaitan satu sama lain, sehingga proses pembuatan kapal dilaksanakan
dengan sangat hati-hati supaya setiap tahapan tidak mengalami kegagalan yang
berakibat pada proses penyetelan (fitting) maupun kesalahan dalam proses
penyambungan (erection) blok-blok kapal.
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Kalian dapat menemukan jawaban tersebut melalui media online maupun
membaca buku yang terkait dengan teknologi pembuatan kapal. Tentu hal
ini akan menarik jika kalian mengetahui dan dapat menjelaskan bahwa di
balik kemegahan kapal yang sering kalian lihat, terdapat teknologi dan proses
yang panjang. Seperti yang sudah dijelaskan pada bab sebelumnya bahwa
pengelasan otomatis memiliki kelebihan, salah satunya dalam hal kecepatan
pengerjaan dan kualitas. Dalam pembangunan kapal, hampir 2/3 pekerjaan
adalah pekerjaan pengelasan. Oleh karena itu, sepatutnya juru las memiliki
pengetahuan, pengalaman, dan keterampilan yang mumpuni tentang teknik
pengelasan. Pada Gambar 2.34 di bawah ini ditunjukkan penggunaan las robot
untuk pengerjaan kontruksi rangka kapal.

Gambar 2.34 Penggunaan teknologi las otomatis dalam pembuatan rangka kapal
Sumber: Karra, 2021

Dalam mengantisipasi kegagalan dalam sambungan las, saat ini sudah
banyak perusahaan pembuatan kapal yang menggunakan pengelasan otomatis
ataupun robot dalam rangka untuk meminimalisasi terjadinya kegagalan yang
berdampak pada keselamatan manusia dan kerugian secara finansial. Perpaduan
dalam proses penyetelan dan penyambungan di setiap tahap memiliki jenis
dan bentuk pekerjaan serta metode penyambungan yang berbeda, sehingga
diperlukan tahapan dalam pembentukan konstruksi dan bagian kapal yang
lebih besar.

Penggunaan pelat tipis pada kapal sangat penting untuk mengurangi berat
kapal sehingga konsumsi bahan bakar akan berkurang dan dapat meningkatkan
kecepatan kapal. Namun demikian pengelasan pada pelat tipis (3 mm)
menimbulkan masalah, seperti distorsi dan tegangan sisa yang terjadi akibat
distribusi temperatur yang tidak merata karena panas lokal las, perbedaan laju
pemanasan, dan pendinginan selama proses pengelasan. Karena distorsi ini
dapat menyebabkan hasil pengelasan tidak presisi akibat perubahan dimensi
yang terjadi sehingga perlu dilakukan perlakuan tambahan untuk mengurangi
distorsi yang terjadi (Michaleris, 2011).
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Proses pengelasan untuk konstruksi kapal harus menghasilkan struktur
lasan presisi tinggi dengan toleransi yang ketat, biaya perakitan rendah, dan
produktivitas tinggi. Untuk memenuhi persyaratan yang ketat ini, berbagai
upaya dan inovasi telah dilakukan, di antaranya:

1. Pemakaian teknik las laser sebagai pemotong, sekaligus pengelasan dalam
satu lini produksi untuk mengurangi pekerjaan pemegangan dan penyetelan
benda kerja, dan struktur lasan yang dihasilkan mempunyai presisi tinggi.
Metode ini sesuai untuk pengelasan kapal yang mempunyai struktur yang
sangat kompleks.

2. Pemakaian las hibrida. Keuntungan las hibrida adalah kecepatan las
dapat ditingkatkan, distorsi dan pekerjaan perbaikan dapat diminimalkan,
kebutuhan logam pengisi dapat dikurangi, dan kualitas las dapat ditingkatkan.
Menurut Remes dan Varsta, P. (2008), pemakaian las hibrida menyebabkan
produksi kapal lebih efisien dan performa fatiknya lebih baik daripada las
busur akibat perbedaan geometri takikan las (weld notch).

3. Melakukan otomatisasi proses pengelasan (Lee dkk., 2011) dan menerapkan
teknik pengendalian distorsi, terutama untuk panel-panel kapal yang terbuat
dari pelat baja tipis yang cenderung mengalami distorsi akibat tegangan
termal saat pengelasan.

4. Pengembangan desain konstruksi kapal dengan pemakaian bagian-bagian
rakitan (sub-assembly) yang presisi dan sesuai standar.

Dewasa ini tren yang berkembang di industri perkapalan ditandai dengan
pemakaian pelat baja tipis, sampai ketebalan 4 mm (Eggert dkk., 2012) untuk
mengurangi bobot kapal sehingga kecepatan kapal dapat ditingkatkan dan
menghemat bahan bakar. Namun demikian, salah satu permasalahan pengelasan
pelat tipis adalah terjadinya perubahan dimensi atau distorsi. Adanya distorsi
menyebabkan dimensi kapal menjadi tidak presisi, terjadinya konsentrasi
tegangan dan tegangan sisa yang berpotensi menyebabkan kegagalan fatik-korosi
saat struktur kapal mengalami beban dinamis, sedangkan pada kapal militer,
distorsi menyebabkan kapal mudah terdeteksi oleh radar lawan.

F. [Teknologi Pengelasan Dan Fabrikasi Logam Pada

Kontruksi Pesawat Udara

Coba kalian perhatikan badan pesawat terbang. Pernahkah terlintas di pikiran
kalian bagaimana cara menggabungkan bagian-bagian pada pesawat terbang?
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Teknologi apa yang digunakan untuk merakit kontruksi pesawat terbang?
Demikian beberapa pertanyaan yang muncul untuk kalian ketahui.

Struktur rangka pesawat terbang disambung dengan berbagai jenis
sambungan, kebanyakan di antaranya adalah sambungan paku keling dan
sambungan baut, serta tidak kurang dari 10% disambung mengunakan teknik
pengelasan.

Komponen yang disambung dengan proses pengelasan pada umumnya
adalah komponen yang tidak bisa disubtitusi dengan teknik lainnya, seperti
menggunakan paku keling atas dasar berbagai pertimbangan terutama segi
keamanan. Pada prinsipnya, apabila ingin menggunakan sambungan dengan
metode pengelasan, seorang designer yang merancang sambungan las harus
merancang sambungan tersebut sejauh mungkin dari bagian yang terkena
konsentrasi stress (tegangan) akibat adanya gaya statis maupun dinamis yang
muncul akibat proses pengoperasian pesawat di udara. Hal ini dimaksudkan
agar dapat meminimalisasi kerusakan yang terjadi pada sambungan pengelasan
akibat pengaruh tegangan, baik statis maupun dinamis. Daerah HAZ merupakan
suatu daerah yang rentan sekali mengalami kerusakan akibat adanya pengaruh
gaya dari luar tersebut.

G. |Perkembangan Teknologi Pengelasan Dan Fabrikasi
Logam di Masa Mendatang

Di era globalisasi, persaingan antarnegara di dunia melalui industrialisasi
dan teknologi informasi menjadi semakin ketat dan tajam yang tentu
akan berdampak terhadap perubahan yang sangat cepat dalam bidang ilmu
pengetahuan dan teknologi. Situasi ini akan membuka kesempatan bagi industri
untuk memacu proses pembangunan lebih cepat, namun di sisi lain, hal ini akan
menimbulkan daya saing yang semakin selektif dan sengit sehingga dibutuhkan
sumber daya manusia berkualitas yang mumpuni untuk merespon perubahan
tersebut.

Meskipun demikian, upaya yang mengarah pada peningkatan kualitas SDM
di negara kita sampai akhir abad ke-20 pun belum benar-benar optimal. Gatot
Hari Priowirjanto (2002, hlm.604), menyatakan :

1. Struktur tenaga kerja Indonesia masih didominasi oleh pekerja yang tidak
berpendidikan sehingga tidak banyak berpengaruh terhadap peningkatan
pertumbuhan ekonomi.
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2. Penyiapan tenaga kerja tingkat menengah terkesan hanya dilakukan oleh
SMK, sementara sebagian besar tamatan SMA dan yang sederajat banyak
tidak melanjutkan pendidikan dan masuk pasar kerja.

3. Tingkat pengangguran tamatan sekolah menengah menunjukan angka
12% untuk tamatan SMK, ditambah dengan tingkat pengangguran tamatan
SMA sebanyak 18% (SUPAS, 1995).

4. Penguasaan kompetensi dan produktivitas masih rendah dibandingkan
dengan tenaga kerja dari negara-negara lain di wilayah Asia Tenggara.
Semua ini menyebabkan tenaga kerja Indonesia diisi oleh pekerja asing.

Situasi seperti tersebut di atas harus ditopang oleh kesiapan sumber daya
yang mampu bersaing. Sehubungan dengan hal tersebut, dunia pendidikan harus
tanggap dan cepat mengantisipasi, sehingga mampu menghasilkan tamatan
yang kompeten sesuai dengan tuntutan pasar kerja. Penyiapan SDM terampil
dan profesional berorientasi pada kebutuhan pembangunan, sejalan dengan
proses industrialisasi yang memperhatikan tuntutan pasar kerja dan kemampuan
kewirausahaan sehingga tamatan mampu menciptakan lapangan kerja.

Uji Kompetensi

Untuk mengetahui apakah kalian telah menguasai materi pada Bab 2 ini, silahkan
jawab pertanyaan berikut ini secara mandiri, bertanggung jawab, dan jujur.

Soal pilihan ganda
Pilihlah jawaban yang paling tepat

1. Pengelasan dapat diterapkan pada konstruksi mesin atau struktur bangunan
karena ....

a. Efisien, sehingga murah biaya operasionalnya
b. Material mudah didapatkan

c. Harga murah

d. Telah distandarkan

e. Mudah dalam proses pemindahan
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2. Metode pengelasan yang digunakan untuk membuat pipa welded adalah ....

a. Las busur listrik d. Lasgas
b. Las tahanan listrik e. Las asitelin
c. Lastitik

3. Jenis pipa baja yang dalam pembuatannya tidak memiliki sambungan

adalah ....
a. Pipa galvanis d. Pipa hollow
b. Pipa oval e. PipaPVC

c. Pipaseamless
4. Metode yang digunakan dalam pembuatan pipa seamless adalah ....
a. Metode pengecoran d. Metode pemanasan
b. Metode pilger mill e. Metode pengelasan
c. Metode spiral
5. Metode tempa dalam pembuatan pipa baja akan menjadikan pipa lebih ....
a. Kuat d. Dinamis
b. Rapuh e. Lentur
c. Tahan karat

6. Metode pengelasan yang digunakan untuk menyambung bahan aluminium

adalah ....

a. LasFluk d. Lasbusur lisrik

b. Lasgesek e. Las busur terendam
c. LasMIG

7. Teknik penyambungan permanen pada pelat bodi pesawat adalah dengan ...
a. Solder d. Paku Keling
b. Ulir e. Pasak

c. Mur-baut
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10.

11.

12.

Struktur badan pesawat yang menempel pada ribs dan menempel pada kulit
lapisan luar sayap disebut ....

a. Stringer d. Sayap
b. Airfoil e. Roda pendarat
c. Pivot

Nilai kemurnian pada aluminium murni AA 1170 adalah ....

a. 68% d. 94,60%
b. 70% e. 99,70%
c. 74,67%

Fungsi spar pada kontruksi badan pesawat adalah ....

a. Penahan beban terbesar yang menghubungkan sayap dengan fuselage
b. Pembentuk profil pada sayap serta menjaga kekakuan pada sayap

c. Meningkatkan kekakuan dan tempat melekatnya kulit lapisan luar sayap
d. Mengarahkan gerakan sayap pesawat

e. Menjaga keseimbangan gerak sayap

Kegiatan dalam proses fabrikasi logam terdiri atas 6 proses yaitu :

1. Pemotongan 4. Perakitan
2. Perancangan 5. Finishing
3. Pembentukan 6. Perawatan

Urutan proses fabrikasi yang tepat berdasarkan data diatas adalah ....
a. 1,2,3,5,4,6 d 2,1,435,6

b. 1,3,2,4,5,6 e. 2,1,3,4,6,5

c. 2,1,3,45,6

Jenis bahan yang umum digunakan dalam proses pembuatan bodi pesawat
terbang adalah ...

a. Alumunium d. Stailes steel
b. Kuningan e. Serat kain
c. Besi

BAB 2 PERKEMBANGAN TEKNOLOGI DI BIDANG PENGELASAN m




13. Proses awal produksi kapal laut diawali dengan melakukan .....
a. Tender d. Pengiriman
b. Perakitan e. Desain
c. Kontrak

14. Pada pembuatan lambung kapal, metode pengelasan yang umum digunakan
adalah ....

a. Pengelasan busur listrik
b. Pengelasan MIG (Metal Inert Gas)
c. Pengelasan TIG (Tungsten Inert Gas)
d. Pengelasan busur terendam
e. Pengelasan titik
15. Kemahiran yang dimiliki oleh juru las kelas 1 (satu) adalah ....
a. 1G, 2G, 3G, 4G, dan 5G d. 1G, 2G, 3G, dan 4G
b. 1G, 2G, 4G, 4G, dan 6G e. 1G, 4G, 5G, dan 6G
c. 1G, 2G, 3G, 4G, 5G, dan 6G
Soal uraian
Jawablah dengan benar dantepar
1. Jelaskan cara kerja metode butt welded pada penyambungan pipa!
2. Sebutkan 3 metode dalam pembuatan pipa!
3. Apayang dimaksud dengan billet?
4. Apa perbedaan pipa spiral dengan pipa seamless?
5. Jelaskan yang dimaksud dengan spot welding!
Soal uraian singkat
Jawablah denganringkas danbenar
1. Sebutkan 3 fungsi dari Jig dan fixture dalam proses manufaktur!
2. Sebutkan 4 keuntungan menggunakan las robot dalam bidang pengelasan!

3. Jelaskan alur proses pembuatan pipa las spiral!

4. Tuliskan 2 saja jenis proses dalam produksi mobil!
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Apa yang dimaksud dengan pipa spiral?
Sebutkan tiga metode dalam penyambungan kontruksi pipa baja!
Sebutkan 2 kelebihan menggunakan robot artikulasi.

Sebutkan 4 jenis kelompok pengelasan resistance welding.

A A

Apa fungsi teach pendant pada robot pengelasan?

10. Sebutkan 3 struktur utama pada sayap pesawat terbang!

o) rengayaan

Untuk menambah wawasan dan pemahaman tentang pengetahuan mengenai
perkembangan teknologi pengelasan otomatis, Anda bisa mencari materi
tersebut di internet secara mandiri. Silakan jelajahi internet melalui alamat
situs-situs berikut ini :

https://s.id/las-MIG https.//s.id/pengelasan- https.//s.id/pengelasan-
otomatis pipa
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- Refleksi

Sebelum melanjutkan mempelajari materi pada bab berikutnya silahkan review
kembali pemahaman kalian terkait materi pada bab 2 ini melalui pertanyaan-
pertanyaan yang disajikan pada tabel berikut. Jika ada materi yang belum
dipahami, kalian bisa menyampaikan terlebih dahulu kepada pendidik/guru
pengampu ataupun berdiskusi dengan teman.

IEVELEN]

Pertanyaan

1 Apakah saya telah mampu memahami
perkembangan teknologi pengelasan otomatif
dalam memproduksi pipa dengan benar?

2 Apakah saya telah mampu memahami
perkembangan teknologi pengelasan dalam
perakitan kendaraan dengan benar?

3 Apakah saya telah mampu memahami
perkembangan teknologi pengelasan robotik
dengan benar?

4 Apakah saya telah mampu memahami
perkembangan teknologi pengelasan konstruksi
baja dengan benar?

5 Apakah saya telah mampu memahami
perkembangan teknologi pengelasan konstruksi
kapal dengan benar?

6 Apakah saya telah memahami perkembangan
teknologi pengelasan pesawat udara dengan
benar?

7 Apakah saya telah mampu menganalisis isu-isu

terkini yang berhubungan dengan perkembangan
teknologi pengelasan dan fabrikasi logam dengan
baik?
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Dampak pandemi virus corona (Covid-19) telah memberi perubahan yang
signifikan bagi banyak pihak, termasuk para wirausahawan muda. Pandemi yang
berlangsung hampir dua tahun ini mengakibatkan perekonomian masyarakat
mengalami penurunan yang sangat signifikan. Seiring berjalannya waktu, di
balik permasalahan tersebut, kreativitas dan semangat kewirausahaan muda
di Indonesia justru tumbuh subur. Banyak masyarakat maupun pelaku usaha
yang menjadikan situasi itu sebagai tantangan untuk membuka peluang. Sebagai
contoh, peluang usaha bidang pengelasan, yaitu membuat pagar rumah seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 3.1. Peluang usaha tersebut mampu menyerap
tenaga kerja sehingga roda perekonomian masyarakat dapat tumbuh dan
berkembang.

Gambar 3.1 Profesi wirausaha bidang pengelasan dan fabrikasi logam

Tidak mengherankan jika akhir-akhir ini banyak bermunculan profesi
wirausaha (entrepreneur) yang meningkat. Profesi wirausaha banyak digemari
bukan dilihat dari hasil yang menjanjikan, namun jam kerja yang fleksibel dirasa
cocok dengan karakter generasi masa kini yang semakin dinamis.

Profesi dan pekerjaan merupakan hal yang berbeda, namun keduanya
membutuhkan pengetahuan, keterampilan, dan keahlian khusus. Profesi diperoleh
melalui pelatihan-pelatihan maupun pendidikan formal sedangkan keterampilan
dan keahlian diperoleh dari pengalaman.

Kewirausahaan adalah sebuah proses dalam mengerjakan sesuatu yang baru
atau kreatif dan inovatif, serta bermanfaat dan mampu memberikan nilai lebih.
Tentunya, dalam kewirausahaan juga dibutuhkan kemampuan manajer risiko
(risk manager) dalam mengoptimalkan segala sumber daya yang ada, baik itu
materi, intelektual, waktu, dan kreativitas. Dalam hal ini, terutama kreativitas
untuk menghasilkan suatu produk atau usaha yang bermanfaat bagi dirinya
dan orang lain.
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Profesi, kewirausahaan, peluang usaha, welder, job profile, technopreneurship

Kewirausahaan (Job-Profile dan

Technopreneurship) di Bidang Pengelasan
dan Fabrikasi Logam

Profesi Welder atau Juru Las

Profesi Bidang

Pengelasan dan
Fabrikasi Logam

Wirausaha di Bidang Pengelasan dan
Fabrikasi Logam

Peluang Usaha di

Bidang Jasa Pengelasan dan Fabrikasi
Logam
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O

Gambar 3.2 Peta konsep

Profesi merupakan suatu kegiatan yang dilakukan atas dasar keterampilan dan
pengetahuan yang dimiliki seseorang. Hal ini dibuktikan dengan adanya ijazah,
sertifikat, dan izin untuk bekerja dalam profesi tertentu. Contohya adalah guru,
dokter, montir, ahli mesin, dan juru las seperti yang ditunjukkan Gambar 3.3.
Sementara itu, pekerjaan adalah suatu kegiatan yang dapat dilakukan tanpa
perlu mempunyai suatu keahlian ataupun keterampilan khusus. Tujuan dari
melakukan pekerjaan, yaitu untuk memperoleh penghasilan dalam memenuhi
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kebutuhan sehari-hari. Contoh pekerjaan adalah petani, nelayan, penjual yang
ada di toko, dan lainnya.

Profesi di bidang pengelasan dan
fabrikasi logam dapat diartikan bahwa
seseorang mampu menguasai ilmu yang
berhubungan dengan dunia pengelasan
dan fabrikasi logam.

Profesi Welder (juru las) merupakan
satu dari sekian banyak profesi yang
ada. Tugas utama seorang welder adalah
menyambung dan biasanya media yang
disambung adalah logam/metal, bisa berupa
besi/baja, stainless steel, aluminium,
tembaga, kuningan, nikel, titanium, dan Gambar 3.3 Welder melakukan
lain-lain. pemeliharaan dan perbaikan kontruksi kapal

Sementara itu, technopreneur memiliki

gambaran pribadi atau profil yang bisa diterapkan pada usahanya yang
bertujuan untuk mengembangkan bisnisnya. Terdapat beberapa indikator
technopreneur, yaitu optimalisasi teknologi dan informasi, implementasi keilmuan
teknis rekayasa, percaya diri, berorientasi tugas dan hasil, pengambil resiko,
kepemimpinan, orisinalitas, dan berorientasi masa depan.

Aktivitas Pembelajaran

Menekuni sebuah profesi memang
membutuhkan kesabaran dan ketekunan.
Welder merupakan profesi paling penting
pada sebuah proyek sistem konstruksi,
pemipaan, maupun bidang-bidang yang
berhubungan dengan penyambungan
material logam. Menjadi welder yang
profesional dan bersertifikasi tidak didapat
dengan mudah. Menjadi seorang welder Gambar 3.4 Welder sedang mengelas pada
profesional juga wajib memiliki kualifikasi posisi horisontal

tertentu dan harus melalui berbagai tahap.

Gambar 3.4 memperlihatkan seorang welder sedang melakukan kegiatan
pengelasan di galangan kapal. Profesi sebagai welder saat ini sangat dibutuhkan
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dalam berbagai proyek swasta atau pemerintah. Perusahaan sanggup menggaji
mereka dengan nilai sangat besar, jika mampu bekerja secara maksimal dan
sesuai dengan keinginan perusahaan.

A. [Kewirausahaan (Job-Profile Dan Technopreneurship)

1. Job Profile

Seiring dengan perkembangan teknologi, lapangan pekerjaan pun mengalami
pergeseran yang sangat signifikan dengan perkembangan yang cepat.
Muncul profesi-profesi baru yang beberapa tahun belakangan ini belum
populer, atau bahkan belum ada. Seorang juru las wajib memiliki spesifikasi
yang berbeda-beda seperti yang diperlihatkan pada Gambar 3.5.

Perlu kalian ketahui bahwa
pekerja di suatu perusahaan tentu
memiliki jenis pekerjaan serta
tanggung jawabnya sendiri-sendiri.
Berbagai tugas yang dilakukan oleh
mereka dikenal dengan istilah job
description. Job description adalah
suatu istilah yang menjelaskan tentang
gambaran umum terkait suatu peran
pekerjaan yang akan mereka lakukan.
Sementara itu, gambaran umum yang
terkait dengan jenis pekerjaannya Gambar 3.5 Profesi welder pipe sedang
yang akan dilakukan oleh pekerja melakukan pengelasan pipa baja
disebut sebagai job profile.

2. Technopreneurship

Kata “Technopreneurship” ini merupakan perpaduan antara kata “Technology”
dan “Entrepreneurship”. Kata ini dapat didefinisikan sebagai proses
pembentukan dan kolaborasi antara bidang usaha dan penerapan teknologi
sebagai instrumen pendukung dan sebagai dasar dari usaha itu sendiri, baik
dalam proses, sistem, pihak yang terlibat, maupun produk yang dihasilkan.

Kata technology lebih condong pada penerapan praktis ilmu pengetahuan
ke dunia industri atau sebagai kerangka pengetahuan yang digunakan
untuk menciptakan alat-alat. Sementara itu, kata entrepreneurship berasal
dari kata entrepreneur. Kata ini mengarah pada seseorang atau agen yang
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membuka usaha dengan keberanian, terutama dalam menanggung risiko
untuk mencapai keuntungan dengan cara mengidentifikasi peluang yang ada.

Dengan demikian, technopreneur merupakan orang yang menjalankan
technopreneurship atau seseorang yang menjalankan usaha yang memiliki
semangat entrepreneur dengan memasarkan dan memanfaatkan teknologi
sebagai nilai jualnya (Zimmerer dan Scarborough, 2008). Dalam menyelesaikan
pekerjaannya, technopreneur seringkali dibantu oleh robot seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 3.6.

Ada perbedaan mendasar
antara entrepreneurship biasa dan
technopreneurship (technology
entrepreneurship). Pada satu sisi,
technology entrepreneurship memiliki
dua tugas utama agar bisnisnya sukses,
yaitu menjamin bahwa teknologi berfungsi
sesuai kebutuhan target pelanggan dan
menjamin teknologi tersebut dapat
dijual dengan mendapatkan keuntungan.
Sementara itu, entrepreneurship biasa

. Gambar 3.6 Technopreneur
umumnya berhubungan dengan menjual menggunakan teknologi pengelasan

untuk mendapatkan profit. robot
untuk mengerjakan proyek

Kemunculan technopreneur ini tidak
dapat lepas dari pergeseran perekonomian dari resource based menjadi
knowledge based. Agar entrepreneur tetap bisa bersaing di dunia usaha,
seorang entrepreneur perlu meningkatkan usahanya. Tak heran, inovasi
menjadi hal penting yang harus selalu diperhatikan.

3. Langkah-Langkah untuk Menjadi Wirausaha (Bisnis)

Setiap orang yang ingin berwirausaha tentu membutuhkan ide wirausaha
yang baik pula. Ide dalam berwirausaha adalah gambaran singkat dan tepat
mengenai jenis bisnis yang hendak didirikan. Ide bisnis dapat dikatakan
sebagai “bibit” dari sebuah bisnis atau biasa kita sebut sebagai pemikiran
yang muncul dalam diri pelaku bisnis untuk menciptakan sebuah bisnis.

Bisnis yang sukses dapat memenuhi kebutuhan pelanggan dan sekaligus
juga memenuhi harapan Anda. Dengan kata lain, bisnis Anda menjual apa?
Pada Gambar 3.7 diberikan gambaran tentang bagaimana memunculkan
ide bisnis yang baik.

Iﬂ Dasar-Dasar Teknik Pengelasan dan Fabrikasi Logam untuk SMK/MAK Kelas X



Kebutuhan Pelanggan Mana yang Dapat Dipenuhi

Bagaimana Produk atau Jasa Dijual

Memunculkan

Ide Bisnis
Kepada Siapa Produk atau Jasa a kan Dijual

Produk atau Jasa Apa yang akan Dijual

Gambar 3.7 prinsip untuk mengembangkan ide oleh pelaku bisnis
Sumber: Barringer dan Ireland, 2010

Ada beberapa pertimbangan untuk memilih ide bisnis yang tepat agar
dapat terlaksananya sesuai dengan passion Kita seperti yang diperlihatkan
Gambar 3.8.

L g O Your Business
S tow o nd 8
et Ideas (D Customer Needs
G R E A {ide bisnis kita) (kebutuhan customer)
I ®
BUSINESS IDEAS (“) @
7 Pooridea /.y Goodidea r'ﬁ) Great idea Competitors Doing
\E =/ \=)
~' {Ide buruk) /" {ide baik) (Ide terbaik) B oo

Gambar 3.8 Strategi memilih bisnis yang tepat.
Sumber: Barringer dan Ireland, 2010

B. |Profesi Welder atau Juru Las

Welder atau juru las adalah sebutan bagi seseorang yang memiliki keahlian di
bidang pengelasan atau welding untuk menyambung dua buah logam dengan
berbagai jenis material seperti baja, besi, almunium, maupun jenis material
lainnya.

Seorang juru las harus menempuh pendidikan ataupun pelatihan khusus
untuk mendapatkan sertifikat secara nasional yang dikeluarkan oleh Lembaga
Sertifikasi Profesi (LSP) dan Badan Nasional Sertifikasi Profesi (BNSP). Sertiifikasi
ini juga secara internasional dapat dikeluarkan dari American Welding Society
(AWS) dan The American Society of Mechanical Engineers (ASME).
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SKKNI menyebutkan bahwa jabatan-jabatan dalam pengelasan adalah
jabatan seseorang yang bertanggung jawab terhadap keberhasilan proses
pengelasan dan atau pembuatan suatu produk yang dihasilkan melalui proses
pengelasan. Dalam SKKNI disebutkan jabatan dalam bidang pengelasan di
antaranya; (1) Welder adalah personil yang melakukan pekerjaan pengelasan
dan di Indonesia dikenal sebagai juru las/tukang las; (2) Welding operator adalah
orang yang mengoperasikan mesin las dengan kontrol yang adaptif, otomatis,
termekanisasi, atau perlengkapan las yang robotik; (3) Welding inspector adalah
personil yang memeriksa hasil pengelasan dan berhak menyatakan bahwa
hasil pengelasan itu baik atau tidak; (4) Welding engineer adalah personil yang
membuat desain dan spesifikasi proses pengelasan; dan (5) Welding technologist
adalah personil yang membantu welding engineer dalam mendetailkan desain
konstruksi rakitan las dan spesifikasi proses pengelasan. Jabatan dan tingkat
pengalaman yang memiliki sertifikat akan mempengaruhi penghasilan atau
gaji yang di dapat.

1. Persyaratan

Bagi profesi welder secara umum untuk tingkat pemula dituntut beberapa
persyaratan sebagai berikut.

a. Usia minimum 18 tahun
b. Fisik, kesehatan umum sehat (terutama mata dan motorik)

c. Keterampilan : koordinasi visual-motorik, baik motorik halus dan
motorik kasar

d. Terampil
e. Tingkat presisi tinggi
2. Sertifikasi Welder

Untuk sertifikasi wajib mengacu kepada standar internasional, seperti; ISO
9606 dengan petunjuk dari International Institute of Welding (ITW).

Tugas dan tanggung jawab welder dibedakan berdasarkan jenis
sertifikasi keahlian.

ﬂ Kualifikasi Berdasarkan Kelas

Berdasarkan Peraturan Menteri Tenaga Kerja Dan Transmigrasi No :
PER. 02/MEN/1982 tentang kwalifikasi juru las di tempat kerja pasal 6,
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kualifikasi welder dibedakan menjadi 3 kelompok bagian yaitu juru las
kelas I (satu), juru las kelas II (dua),dan juru las kelas III (tiga).

1) Jurulas kelasI

Welder kelas I harus mampu mengelas pada posisi 1G, 2G, 3G, 4G
(4 Plat) dan 1G, 2G, 5G, 6G (4 Pipa).

2) Jurulas kelas II

Welder kelas II harus mampu mengelas pada posisi 1G, 2G, 3G, 4G
(4 Plat) dan 1G, 2G (2 Pipa).

3) Juru las kelas III

Welder kelas III harus mampu mengelas pada posisi 1G, 2G (2 Plat)
dan 1G, 2G (2 Pipa).

Kualifikasi welder berdasar objek yang dilas

Kualifikasi seorang welder berdasarkan jenis sertifikasi dibagi menjadi
tiga jenis sambungan yang dilas, yaitu sebagai berikut.

1) Plate Welder

Plate welder adalah orang yang dapat melakukan pengelasan material
yang berupa pelat dibuat dengan kampuh (teknik penyambungan)
dan dengan alur (with groove).

Untuk welder plat dapat dikategorikan berdasarkan posisi
pengelasan, sebagaimana AWS D1.1 menyebutkan posisi pengelasan
untuk plat yaitu pengelasan groove (1G, 2G, 3G, dan 4G) dan
pengelasan fillet (1F, 2F, 3F, 4F) seperti terlihat pada Gambar 3.9.

PLATES VERTICAL;
AXIS OF WELD

HORIZONTAL
PLATES HORIZONTAL =

[A) TEST POSITION 1G {B) TEST POSITION 2G

—] PLATES
PLATES VERTICAL; HORIZONTAL

AXIS OF WELD
VERTICAL

\
o

\

(C) TEST POSITION 3G (D) TEST POSITION 4G
Posisi pengelasan pelat untuk las alur (Groove Welds)

Gambar 3.9 Posisi pengelasan untuk sambungan groove
Sumber: Jeffrus, 2012
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2) Fillet Welder

Fillet welder adalah orang yang dapat melakukan pengelasan
material tanpa kampuh (teknik penyambungan) dan tanpa alur
(without groove). Gambar 3.10 menunjukkan beberapa kompetensi
yang dimiliki oleh seorang welder pada posisi pengelasan pelat
maupun pipa adalah dengan posisi 1F (P A), 2F (PB), 3F (PF/PG),
4F (PD), 5F (PF).

THROAT OF WELD AXIS OF WELD
el HORIZONTAL
~7
/
\ AXIS OF WELD
HORIZONTAL

(A) FLAT POSITION 1F

NOTE: ONE PLATE MUST
BE HORIZONTAL.

(B) HORIZONTAL POSITION 2F

AXIS OF WELD
VERTICAL AXIS OF WELD
HORIZONTAL ™ -
~
~
NOTE: ONE PLATE MUST
BE HORIZONTAL.
VERTICAL POSITION 3F (D) OVERHEAD POSITION 4F

Posisi pengelasan pelat untuk las fillet (Fillet Welds)

Gambar 3.10 Posisi pengelasan untuk sambungan fillet
Sumber: Jeffrus, 2012

3) Underwater Welder

Underwater welder adalah seseorang yang memiliki kemampuan
untuk melakukan proses pengelasan dalam kondisi di dalam air
dengan kedalaman tertentu (Gambar 3.11).

Teknik pengelasan ini sangat diperlukan untuk industri gas dan
minyak bumi, pemasangan atau perbaikan pipa, kabel, tiang pancang
jembatan di bawah air, evakuasi kapal-kapal yang tenggelam di
dasar laut, perbaikan struktur kapal, perbaikan struktur anjungan
minyak, konstruksi pipa migas, konstruksi jembatan, serta untuk
pengeboran lepas pantai.
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Oksigen untuk pernafasan
Komunikasi

Saklar

Saklar

B w N R

Arus DC+ve, ke benda kerja
Arus DC+ve, ke elektroda
Pemegang elektroda las

8 KlemC

~N o

Gambar 3.11 Pengelasan underwater

4) Pipe Welder

Pipe welder adalah orang yang memiliki kemampuan melakukan
pengelasan material berupa pipa (tube), baik pipa besar maupun
pipa kecil seperti yang dapat kalian lihat pada Gambar 3.12.

Dibanding pengelasan plat, pengelasan pipa jelas lebih sulit
karena objeknya tidak datar. Welder pipa dibagi ke dalam beberapa
kualifikasi berdasarkan posisi pengelasan. Level tertinggi dikenal

sebagai 6G.

FIFE HORIZONTAL AND ROTATED.
WELD FLAT {£15%). DEPOSIT
FILLER METAL AT OF NEAR THETOR

A
I15°

—t

{A)TEST POSITION 1G

PIPE OR TUBEVERTICAL AND
MOT ROTATED DURING WELDING.
WELD HORIZONTAL (+157),

(BI TEST POSITION 2G

PIFE OR TUBE HORIZONTAL FIXED [ £15%) AND NOT RCTATED
DURING WELDING. WELD FLAT, VERTICAL, CVERHEAD.

{CITEST POSITION 3G

RESTRICTION
RING

PIPE INCLINED FIXED
[45" £ 57 AND NOT
ROTATED DURING WELDING.

|
- TESTWELD
(ENTESTS POSITION 6GR

(0 TEST POSITION 65 (T K, ORY COMMNECTIONS)

POSITIONS OF TEST PIPE OR TUBING FOR GROCVE WELDS

Gambar 3.12 Posisi pengelasan pipa untuk sambungan groove
Sumber: Jeffrus, 2012
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3. Menjadi Technopreneur Andal

Ketika kalian ingin memulai sebuah bisnis bidang pengelasan dan fabrikasi
logam, kalian harus memiliki panduan dan pengetahuan yang tepat tentang
hal tersebut. Tanpa dua hal penting ini, kalian akan menemukan hambatan
setiap kali kalian mencoba melakukan pengelasan dan fabrikasi. Selain itu,
pengelasan menggunakan mesin atau teknik yang salah dapat memakan
banyak waktu.

Tetapi jika kalian mempraktikkan tips yang disebutkan di bawah ini,
kalian kemungkinan akan dapat meningkatkan kualitas dan kemampuan
las kalian. Hal tersebut memungkinkan kalian untuk menjadi tukang las
yang terampil.

a. Pastikan Anda dapat melihat dengan jelas apa yang Anda las
b. Gunakan Mesin Las yang Tepat
c. Dapatkan Waktu yang Tepat

C. \Wirausaha di Bidang Pengelasan dan Fabrikasi
Logam

Seorang technopreneurship tidak hanya memiliki keahlian dalam berbisnis atau
berwirausaha saja, namun juga memiliki pengetahuan tentang kebutuhan
teknologi yang sedang berkembang.

Berikut di bawah ini beberapa jenis pekerjaan bidang pengelasan yang
nanti dapat kalian pilih sebagai pertimbangan untuk karier di masa depan.

1. Bengkel Las

Menjalankan bisnis bengkel las saat ini memiliki prospek yang cukup baik.
Hal ini disebabkan oleh meningkatnya pembangunan konstruksi. Adapun
contoh usaha di bidang pengelasan dengan membuka bengkel las, yaitu
membuat teralis, kanopi, pagar, tangga, dan lain-lain.

2. Construction Welders

Jurus las bidang konstruksi dapat dilakukan dalam industri konstruksi,
baik itu konstruksi perumahan maupun konstruksi komersial. Tukang
las konstruksi memiliki risiko cukup besar karena jenis pekerjaan ini
mengharuskan mereka bekerja di luar ruangan, bahkan beberapa ratus kaki
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di atas tanah. Pada Gambar 3.13 ditunjukkan proses pengelasan kontruksi
baja yang dilakukan oleh construction welders.

Gambar 3.13 Construction welders sedang mengelas konstruksi baja

3. Manufacturing Welders

Setiap industri yang membuat produk
dan peralatan dari material logam tentu
membutuhkan tukang las manufaktur
yang terampil. Industri manufaktur yang
paling umum menggunakan jasa tukang
las adalah industri manufaktur struktur
logam dan pertanian, pertambangan, dan
manufaktur pada kendaraan bermotor.

Pada Gambar 3.14 diperlihatkan seorang Seg:;:brx:éﬁa’\:zz ﬂiﬁgg ;’a"zl:ergs .
manufacturing welders sedang melakukan empat

pengelasan pada panel kendaraan roda

empat.

4. Structural Steel Welders

Tukang las baja struktural lebih dikenal
sebagai manusia besi. Mereka adalah
pekerja profesional di balik perakitan
struktur dan kerangka baja yang
dibangun. Tukang las baja struktural
terlibat dalam kegiatan fabrikasi dan
perakitan/penyambungan kerangka

Gambar 3.15 Construction welders
struktural pada bangunan kecil dan sedang mengelas konstruksi bangunan

besar seperti yang diperlihatkan pada gedung

Gambar 3.15.
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5. Sheet Metal Workers

Sheet metal worker adalah tukang las khusus spesialis yang bertanggung
jawab pada proses membuat, memasang, dan memperbaiki produk dari
lembaran plat (sheet metal).

Seorang sheet metal worker memiliki
peranan penting dalam memutuskan
metode pengelasan apa yang akan
digunakan untuk merakitnya dan jenis
bahan apa yang akan digunakan. Mereka
bertugas melakukan proses pemotongan
dan pengelasan untuk menyiapkan
lembaran logam dengan dimensi yang
dibutuhkan.

Beberapa jenis pekerjaan yang
dilakukan oleh seorang sheet metalworker . .. . . Seorang sheet metal worker
adalah pemotongan logam, menekuk, sedang menekuk pelat
mengerol, stamping (menekan), menekan
hidrolik, pengelasan, perakitan, perlakuan permukaan (Gambar 3.16).

6. Industrial Maintenance Welders

Maintenance welders umumya bekerja di
perusahaan atau di bagian pengaturan
yang berdampak tinggi terhadap
kerusakan suatu alat atau mesin.
Industrial maintenance welders memiliki
tugas, yaitu menjaga dan menjalankan
peralatan sekaligus juga memelihara
peralatan, memperbaiki kerusakan,
memodifikasi peralatan, dan terkadang
membuat suku cadang baru sesuai

kebutuhan (Gambar 3.17). Gambar 3.17 Industrial maintenance
welders sedang melakukan perbaikan
front end loader bucket pada kendaraan
berat wheel loader

Mereka harus bekerja dengan baik,
cepat, tanggap, dan terampil dalam hal diagnosis dan perbaikan, karena
peralatan yang rusak dapat menghabiskan banyak uang bagi perusahaan.
Maintenance welders bertanggung jawab untuk melakukan pemeriksaan
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hasil pekerjaan dalam rangka meminimalisir terjadinya kesalahan dan
melakukan perbaikan atau penggantian jika perlu.

7. Motorsports Welders

Motorsports welders memiliki peran
penting dalam pembuatan mobil balap
hingga perawatan dan perbaikan mobil
balap tersebut setelah balapan. Mobil
yang digunakan untuk berpartisipasi
dalam olahraga motor tidak seperti mobil
yang biasa Anda kendarai di jalanan. Juru
las ini dapat membantu membangun,
memodifikasi, dan merawat mobil agar Gambar 3.18 Motorsports welders sedang
dapat memiliki performa tinggi di area mengelas konstruksi kendaraan
balapan ekstrem (Gambar 3.18).

D. |Peluang Usaha di Bidang Pengelasan dan

Fabrikasi Logam

Memanfaatkan peluang sekecil mungkin adalah kunci untuk meraih kesuksesan
di masa depan. Perkembangan teknologi saat ini sudah mengubah pola pikir
seseorang untuk bekerja tidak hanya di kantor saja. Perlu kalian ketahui bahwa
masa depan industri pengelasan sangat menjanjikan. Seorang juru las dapat
terus mengembangkan jenjang karier meski tanpa kuliah hingga bisa menjadi
master atau ahli las dan tidak hanya sebatas operator saja.

Ada beberapa alasan lain mengapa berkarier di bidang pengelasan bisa menjadi
alternatif pilihan karier kalian di masa mendatang. Berikut ini beberapa alasan
yang memotivasi orang untuk berkarier bidang pengelasan dan fabrikasi logam.

1. Prospek pengelasan secara global akan mencapai USD 48,16 Miliar
pada tahun 2026.

2. Munculnya otomatisasi dalam pengelasan akan meningkatkan peluang
penjualan.

3. Semakin canggihnya teknologi, dibutuhkan juru las yang memiliki
keterampilan yang tinggi juga. Juru las (welder) di masa mendatang akan
dilatih untuk dapat mengoperasikan robot dan sistem otomatis lainnya
untuk meningkatkan produktivitas dalam proses pengelasan.
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Gambar 3.19 di atas menunjukkan seorang welder sedang memperbaiki
geladak utama pada kontruksi kapal. Adapun peluang kerja pengelasan dan
fabrikasi logam yang dapat kalian jumpai di antaranya pada bidang robotika,
teknologi dan rekayasa, dunia balapan (racing), industri penjualan, perbaikan
dan fabrikasi bidang alat pertanian, perawatan dan pemeliharaan komponen
mesin, serta wiraswasta di bidang las.

Gambar 3.19 Seorang welder sedang mengelas konstruksi geladak utama di salah satu kapal
induk baru Angkatan Laut Kerajaan di Rosyth

Berikut ini adalah beberapa jenis peluang usaha atau karier di bidang
pengelasan dan fabrikasi logam.

1. Operator Welder

Operator welder adalah seseorang yang mengoperasikan alat welding
otomatis. Dia bertanggung jawab untuk memastikan keandalan mesin
las yang digunakan. Jika kalian membawa garis pemikiran ini kembali ke
dunia welder, kalian akan melihat bahwa ada sejumlah tren saat ini dalam
otomatisasi pengelasan. Tren tersebut adalah sebagai berikut.

Robotika dalam aplikasi pengelasan berulang di industri

Pengelasan robot dapat dilihat pada pengelasan perakitan mobil dan
jalur perakitan serupa.
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Gambar 3.20 Operator welder sedang melakukan pengawasan pengelasan robot
Seperti yang terlihat pada Gambar 3.20, penggunaan robotika dalam
skenario pengelasan berulang. Adapun untuk berkarir sebagai operator
welder, maka kalian harus memiliki keterampilan dalam pemrograman,
mekatronika atau pelatihan cara mengatur peralatan dengan baik.

Sistem mesin di lingkungan industri yang berulang

Dalam kategori ini kalian akan mengetahui bahwa saat ini pengelasan
sudah menggunakan sistem pengelasan mesin dengan input manusia
sebagai pemrogram. Hal ini terlihat seperti pada pengelasan pipa
otomatis atau sistem otomatis untuk melakukan pelapisan las dan
sejenisnya.

Gambar 3.22 menunjukkan bagaimana proses pengelasan yang
berlangsung secara berkelanjutan dari awal penyiapan material hingga
proses perakitan selesai dan siap untuk dilakukan proses berikutnya.

Gambar 3.21 Sistem mesin pada proses perakitan yang berulang-ulang
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Peningkatan dan penyempurnaan sistem tenaga dan periferal
terkait pengelasan

Dalam kategori ini kita melihat pengembangan sumber daya bentuk
gelombang terkontrol sumber daya dengan sifat magnetik khusus yang
memungkinkan penetrasi las yang jauh lebih tinggi, tingkat deposisi
yang lebih tinggi, atau kontrol yang lebih baik oleh welder dalam proses
pengelasan manual atau semi-otomatis.

2. Welding Foreman (Group Leader/Welding Practitioner)

Welding Foreman (mandor las) adalah orang yang bertugas mengawasi/
mengontrol dan memastikan bahwa pekerjaan pengelasan yang dilakukan
oleh welder sesuai dengan spesifikasi dan persyaratan yang ditentukan.
Umumnya seorang welding foreman membutuhkan lebih dari 10 tahun
pengalaman untuk menduduki jabatan tersebut.

Di dalam standar BNSP terdapat Uji Kompetensi welding foreman. Salah
satu kemampuan yang diuji adalah harus mampu mengkoordinir tim kerja
kecil. Selain itu juga, terdapat prasyarat pengalaman kerja dan jika bisa
sudah pernah mengikuti sertifikasi welder.

Dalam upaya mendapatkan tenaga welding foreman yang berkompeten
dan terampil dalam melaksanakan tugasnya, maka dibutuhkan jenjang karier
yang baik. Alur proses untuk menjadi seorang welding foreman dapat kalian
lihat pada Gambar 3.22 di bawah ini.

Tingkat Keahlian

Pengalaman
Pgndi'dﬁill:an/ +  Memiliki sertifikat
. ertifikat welder dengan
Jenjang * 10 tahun pengalaman kualifikasi 6G

¢ ; di bidang las (tanpa
 Tidak ada sertifikat e
- o tambahan pelathan ~ * Mem keman}puan
+ Foreman (Welding Minimal pendidikan lainnya) manajemen selain

Practitioner) SLTA dan sederajat . Jikamemiliki keterampilan las

+ Diploma Welding pendidikan Diploma
Practitioner dengan IWP (International
skema sertifikasi ITW Welding Practitioner)

dibutuhkan
pengalaman minimal
2 tahun di bidang
pengelasan

Gambar 3.22 Jenjang karier welding foreman
Sumber: Kementerian Ketenagakerjaan Republik Indonesia, 2016
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3. Welding Supervisor

bertugas mengawasi/mengontrol

dan memastikan bahwa pekerjaan X4 NENY
pengelasan yang dilakukan oleh : _o!é&t

welder sesuai dengan spesifikasi dan
persyaratan yang ditentukan seperti yang
ditunjukkan Gambar 3.23.

Menjadi seorang supervisor harus
mampu mengkoordinir dan mengawasi
langsung pada pekerjaan pengelasan, Gambar 3.23 Welding supervisor sedang
melakukan pengaturan untuk semua mengontrol pekerjaan pengelasan
welder yang terlibat pada proyek tersebut.

Merencanakan pekerjaan welding sesuai dengan spesifikasi yang
ditentukan. Welder supervisor juga harus mampu membuat laporan hasil
pencapaian pekerjaan pengelasan dan menyiapkannya untuk proses
pemeriksaan hasil lasan.

Jika kalian lihat Gambar 3.24, dijelaskan bagaimana proses alir tugas-
tugas welding supervisor pada industri fabrikasi logam.

) Penyiapan Bahan Penyiapan Mesin
B CEEE dan Consumable dan Alat Bantu

Pra-Fabrikasi
Fabrikasi/ . .. Perakitan

Gambar 3.24 Proses Alir (Flow Process) Industri Fabrikasi
Sumber: SKKNI Welding Supervisor no. 154/Men/VIII/2010

Dalam upaya mendapatkan tenaga welding supervisor yang
berkualifikasi dan terampil dalam melaksanakan tugasnya dengan baik
di setiap kegiatan koordinasi pengelasan, dibutuhkan jenjang karier yang
baik juga. Perhatikan dengan cermat Gambar 3.25 untuk dapat memahami
bagaimana proses untuk dapat menduduki posisi welding supervisor.
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Tingkat Keahlian

Pengalaman
Pendidikan/ » Memiliki sertifikat
: Sertifikat . welder dengan
Jenjang * Pengalaman bekerja Kkualifikasi 3G

Minimal pendidikan sebagai Welding

Foreman min 2-5 Memiliki kemampuan

* Welding Supervisor SISO d s tahun manajerial di luar

(Welding Specialist) Manajemen penyedia ¢ i keterampilan las

Diploma Welding pendidikan Diploma

Specialist dengan IWP (International

skema sertifikasi TW Welding Practitioner)
dibutuhkan
pengalaman minimal
5 tahun di bidang
pengelasan

Gambar 3.25 Jenjang karier seorang welding supervisor
Sumber: Kementerian Ketenagakerjaan Republik Indonesia, 2016

4. Welding Inspector

Welding inspector adalah orang yang bertugas memeriksa seluruh tahapan
pekerjaan yang terkait proses pekerjaan pengelasan. Dia memeriksa, baik
itu, sebelum pengelasan (before welding), saat pengelasan (during welding)
dan setelah pengelasan (after welding).

Gambar 3.26 Welding inspector sedang memeriksa hasil proses pekerjaan pengelasan
Welding inspector (WI) bertugas untuk menginspeksi kualitas atau
Quality Control (QC) suatu produk pengelasan sesuai dengan standar yang
ditentukan seperti ASME, AWS, API, atau BKI. Karena seorang welding
inspector memiliki tugas yang cukup penting, syarat untuk mendapat
profesi tersebut juga meliputi sikap profesional, keahlian khusus, watak
cepat tanggap, dan mengutamakan tugas.
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Adapun jenjang karier seorang welding inspector dapat diilustrasikan

pada Gambar 3.27.

Jenjang

» Welding Inspector
Comprehensive

Jenjang

* Welding Inspector
Standard

Pendidikan/
Sertifikat

Pendidikan Minimal
D3 atau setara.

Bisa dari welding
specialist dan
welding technologist,
dengan Transition
Arrangement.

NDT (Non Destructive
Test) level 2 (PT, MT,
RI), UT level 1.
Pendidikan
tambahan Transition
Arrangement

Pendidikan/
Sertifikat

Pendidikan Minimal
SMA atau setara.

Bisa dari welding
inspector basic

NDT (Non Destructive
Test) level 2 (PT, MT,
RI), UT level 1.
Pendidikan
tambahan Transition
Arrangement

Pengalaman

» Apabila belum
berpengalaman maka
diplomanya ditahan
sampai memenuhi
persyaratan.

Pengalaman kerja di
bidang welding selama
5 tahun sebagai
Welding Inspector
Standard

Pengalaman

Pengalaman kerja di
bidang welding selama
5 tahun sebagai
Welding Inspector
Basic

Tingkat Keahlian

Welding Inspector
yang mampu
memeriksa secara
visual.

Mampu
melaksanakan semua
jenis inspeksi dan
management mutu
(ISO 9001, ISO 3834).

Membuat laporan
hasil inspeksi.

Dapat mensupervisi
WI Basic dan Standard

Tingkat Keahlian

» Welding Inspector

yang mampu
memeriksa secara
visual.

Membuat laporan
hasil inspeksi.

Dapat mensupervisi
'WI Basic
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Tingkat Keahlian

Pengalaman
Pgndl'(flilll((an/ *  Welding Inspector
ertifikat
. o yang mampu
Jenjang * Pengalaman ker].a; di memeriksa secara
Pendidikan Minimal bidang welding selama ——

5 tahun
* Welding Inspector Sl Menjadi asisiten WI

Basic NDT (Non Destructive Standard atau WI
Test) level 1 (PT, MT, Comprehensive
RI), UT level 1.

NDT (Non Destructive
Test) level 1.

SertifikatWelding
Inspector

Gambar 3.27 Jenjang karier seorang welding inspector
Sumber: Kementerian Ketenagakerjaan Republik Indonesia, 2016

Untuk menambah wawasan mengenai jenjang karier pada welding
inspector, kalian dapat membaca materi tentang “European
Welding Inspector-Standard Level [EWF-IAB-041r5-19]”,
scan QR code atau mengunjungi link pada Gambar 3.28.

5. Welding Engineer

Welding engineer memiliki tugas untuk mendesain, Gambar 3.28 QR
menghitung, serta menentukan jenis sambungan las yang  code European
Kk di duksi dilak Kk di Kkeri Welding Inspector-
akan diproduksi atau dilaksanakan di suatu pekerjaan . o
konstruksi. Gambar detail dari desain sambungan las [EWF-IAB-
tersebut tertuang dalam suatu dokumen yang bernama Sugﬁ;‘ff_";:oglan
WPS (Welding Procedure Specification). WPS kurang lebih  Welding Federation (EwF)
mengatur pemilihan teknik pengelasan, pembuatan
prosedur pengelasan dan spesifikasi fillet material, termasuk semua jenis
consumable. Welding engineer juga bertanggung jawab untuk menguji
konstruksi/desain sambungan las tersebut baik dari segi keandalan dan

proses fabrikasi serta pemasangan.

Untuk menambah wawasan mengenai jenjang karier pada welding
engineer, kalian dapat membaca materi tentang “European Welding Engineer
[EWF-IAB-252r5-19-SV01-January 2019-]”, scan QR code atau mengunjungi
link pada Gambar 3.29 di bawabh ini.
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I:I i
Gambar 3.29 QR code European Welding Engineer [EWF-IAB-252r5-19-SV01-January 2019-]
Sumber: European Welding Federation (EWF)

6. Welding Educator/Instructor

Welding Educators disebut juga sebagai
instruktur pengelasan, pelatih, atau guru
yang bertugas mendidik siswa dalam teori
dan metode praktis pengelasan seperti
yang diperlihatkan pada Gambar 3.30.
Seorang welding educator dalam mendidik
menggunakan pemahaman konseptual | _
dan praktis tentang pengelasan dan Gambar 3.30 Welding educator sedang
instruksi pengelasan untuk mengajarkan membimbing siswa
berbagai pengetahuan dan keterampilan sumber: belder, 2022
pengelasan.

Uji Kompetensi

Setelah kalian membaca dan memahami mengenai profesi dan kewirausahaan
(job-profile dan technopreneurship), serta peluang usaha di bidang pengelasan
tentunya hal ini akan menambah wawasan dan kemandirian kalian kelak lulus
sekolah nanti. Untuk menambah wawasan kalian silakan kerjakan tugas-tugas
di bawah ini.

Tugas Individu

Pilihlah salah satu peluang usaha di bidang pengelasan dan fabrikasi logam!
Kemudian, lakukan analisis faktor-faktor yang menyebabkan kesuksesan dan
kegagalan dalam bisnis atau usaha tersebut. Selanjutnya presentasikan hasil
analisis kalian di depan kelas!
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Format Analisis peluang usaha bidang pengelasan dan fabrikasi logam

No Jenis Usaha Bidang Pekerjaan Jenis produk

1
2
8
4

dst

Soal uraian

Jawablah dengan benar dantepar
1. Apa yang kalian ketahui tentang kewirausahaan?

2. Apa bedanya enterpreneur dengan technopreneurship?

3. Apayang kalian ketahui tentang job profile dan job description pada suatu
pekerjaan pengelasan?

4. Jelaskan perbedaan jenis welder kelas 1, kelas 2, dan kelas 3!
5. Jenis pekerjaan apa saja yang dikerjakan pada bidang fabrikasi logam?
Soal uraian singkat
Jawablah dengan ringkas danbenar
1. Jelaskan yang menjadi tanggung jawab utama seorang welder (juru las)!
2. Jelaskan job profil welder di bawah ini!

a. Plate Welder

b. Fillet Welder

c. Underwater Welder

d. Pipe Welder

3. Identifikasikanlah ciri-ciri tukang las yang berkualitas!

4. Identifikasikanlah profil technopreneur yang dibutuhkan di era global agar
mampu berkompetisi!

5. Identifikasikanlah posisi pengelasan menurut AWS!
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7.
8.
9.

Apa perbedaan antara welding inspector comprehensive, standard, dan
basic? Jelaskan!

Jenis pekerjaan apa saja yang terkait dalam bidang fabrikasi logam!
Apa peran dari seorang instruktur las pada bidang pendidikan dan pelatihan?

Mengapa seorang welder harus memahami WPS?

10. Mengapa seorang welding inspector harus lulus sertifikasi uji pengelasan?

Tes Unjuk Kerja (Tugas Kelompok)

Buatlah kelompok yang terdiri dari 4--5 orang. Selanjutnya, lakukan diskusi
dengan tema “Peluang Karier Teknologi Pengelasan dan Fabrikasi Logam Era
Globalisasi” dan presentasikan hasil diskusi kalian di depan kelas. Beberapa
poin yang perlu dibahas saat diskusi antara lain sebagai berikut.

a. Sebutkan tahapan dalam memulai karier?
b. Bagaimana agar karier dapat menduduki posisi yang strategis?

c. Kompetensi apa saja yang perlu dipersiapkan/dibutuhkan untuk
dapat bertahan diera globalisasi?

d. Bagaimana strategi untuk dapat eksis dalam bidang pengelasan dan
fabrikasi logam diera globalisasi?

=GR rengayaan

Untuk mengetahui, memahami, dan menambah wawasan tentang profesi dan
kewirausahaan (job-profile dan technopreneurship), serta peluang usaha di
bidang pengelasan, silakan scan QR code di bawah atau klik tautan di bawah ini.

https://store.sirclo.corrll/b l/og/tips—bisnis—bengkel— https://gasbanter.com/prospek-kerja-teknik-
as,

mesin/
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- Refleksi

Sebelum lanjut mempelajari materi pada bab berikutnya, silakan review kembali
pemahaman Anda terkait materi pada bab 3 tentang profesi dan kewirausahaan
(job-profile dan technopreneurship), serta peluang usaha di bidang pengelasan
ini melalui pertanyaan-pertanyaan yang disajikan pada tabel berikut. Jika ada
materi yang belum dipahami, Anda bisa menyampaikan terlebih dahulu kepada

pendidik/guru pengampu ataupun berdiskusi dengan teman.
. ______________________________________________________________________________________________________|

Jawaban

Pertanyaan
Ya Tidak

1  Apakah saya telah mampu mengidentifikasi macam-
macam profesi di bidang pengelasan dan fabrikasi
logam dengan benar?

2 Apakah saya telah mampu mengidentifikasi jenis-jenis
profesi welder di bidang pengelasan dan fabrikasi
logam dengan benar?

3  Apakah saya telah mampu mengidentifikasi jenis
wirausaha bidang pengelasan dan fabrikasi logam
dengan benar?

4  Apakah saya telah mampu mengidentifikasi peluang
usaha di bidang fabrikasi logam?
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KESELAMATAN
DAN KESEHATAN 97
KERJA LINGKUNGAN
HIDUP (K3LH)

DAN BUDAYA

KERJA INDUSTRI

-
>

L

Tujuan Pembelajaran

Siswa mampu menerapkan K3LH dan budaya kerja industri,
antara lain praktik-praktik kerja yang aman, bahaya-bahaya
di tempat kerja, prosedur-prosedur dalam keadaan darurat,
dan penerapan budaya kerja industri seperti 5R (Ringkas, Rapi,
Resik, Rawat, Rajin), dan etika kerja.

Indikator Pencapaian:

(1) Siswa mampu memahami Keselamatan, Kesehatan Kerja, dan
Lingkungan Hidup (K3LH) serta Budaya Kerja di Industri. (2) Siswa
dapat mengidentifikasi sumber-sumber bahaya di tempat kerja. (3)
Siswa dapat mengidentifikasi bahaya-bahaya yang timbul di tempat
kerja. (4) Siswa dapat mengidentifikasi jenis dan kegunaan APD
sesuai jenis pekerjaan. (5) Siswa dapat mengidentifikasi penyebab
kecelakaan kerja di tempat kerja. (6) Siswa dapat menerapkan
budaya kerja, seperti 5R (Ringkas, Rapi, Resik, Rawat, Rajin), dan
etika kerja di tempat kerja.



Adakah di antara kalian yang pernah melihat orang mengalami kecelakaan
di jalan atau di tempat kerja? Tentunya banyak di antara kalian yang pernah
melihat kejadian tersebut, bukan? Namun, apakah kalian mengetahui penyebab
terjadinya kecelakaan? Pertanyaan ini merupakan hal yang umum diutarakan
ketika kecelakaan itu terjadi. Kecelakaan dapat menimpa siapa saja dan dapat
terjadi di mana saja tanpa kita ketahui dengan pasti.

Era globalisasi saat ini menuntut pelaksanaan Kesehatan dan Keselamatan
Kerja (K3) di setiap tempat kerja termasuk di bidang Industri Logam Mesin
Bidang Pengelasan. Oleh karena itu, semua pihak yang terlibat harus memahami
pentingnya penerapan Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) pada proyek
konstruksi.

K3LH, sumber bahaya, APD, kecelekaan kerja, budaya kerja

- Peta Konsep

Keselamatan, Kesehatan Kerja, dan
Lingkungan Hidup (K3LH) dan Budaya
Kerja

@ Sumber-sumber Bahaya di Tempat Kerja

Bahaya di Tempat Kerja

Keselamatan
dan Kesehatan
Kerja Lingkungan
Hidup (K3LH) Dan

Budaya Kerja
Industri

Jenis dan Fungsi Alat Pelindung Diri
(APD)

Kecelakaan Kerja

Budaya Kerja 5R (Ringkas, Rapi, Resik,
Rawat, Rajin), dan Etika Kerja

AL A AT AN,

Gambar 4.1 Peta Konsep.
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Setiap pekerja pasti ingin selamat di dalam melakukan setiap kegiatan apapun,
termasuk kegiatan pengelasan. Keselamatan dan kesehatan menjadi hal terpenting
dalam setiap kegiatan. Perlu kalian ketahui bahwa kecelakaan kerja dapat
menimpa siapa saja tanpa diketahui dengan pasti kapan terjadi. Namun,
kecelakaan kerja dapat dicegah dengan senantiasa melaksanakan prosedur
kerja, serta menggunakan alat keselamatan kerja.

Aktivitas Pembelajaran

A. [Keselamatan, Kesehatan Kerja, dan Lingkungan
Hidup (K3LH)

Bengkel atau yang lebih dikenal dengan istilah “shop”
atau “workshop” adalah tempat berlangsungnya
praktikum maupun produksi. Bengkel didesain sebagai
tempat mengembangkan keterampilan siswa harus
didukung dengan kondisi bengkel sebaik mungkin. Di
dalam melaksanakan proses pekerjaaan tidak terlepas
dari yang namanya Health Safety Environment atau
disingkat HSE.

HSE secara sistematis menjadi sebuah sistem
manajemen organisasi untuk mencapai tujuan, sasaran,
dan visinya dalam aspek Keselamatan dan Kesehatan = Gambar 4.2 Penerapan
Kerja serta Lingkungan. Sebagai sebuah sistem, HSE ini Kese'a”;:g"; C:)aerl‘(:;:ehata”
merupakan panduan dan aturan bagi semua jajaran  gapat menghindarkan diri
baik tim manajemen maupun pekerja, serta sub lini  daribahaya kerja pada

: . . . roses pengelasan.
organisasi yang ada dalam organisasi/perusahaan. P peng

Pada Gambar 4.2 ditunjukkan seorang juru melakukan pengelasan dengan
menggunakan peralatan Local Exhaust Ventilation (LEV) untuk mengeliminasi
bahaya kerja saat pengelasan.

Keberhasilan K3 dalam perusahaan dapat ditentukan oleh empat faktor, yaitu
Philosophy, Policy, Prosedures, dan Practices. Philosophy (filosofi) merupakan dasar
bagi perusahaan dalam menjalankan bisnisnya, bukan semata untuk mencari
keuntungan. Kebijakan (policy) dilakukan oleh manajemen puncak dalam rangka
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memberikan arahan mengenai K3. Prosedur (procedures) merupakan landasan
operasional dari penerapan K3. Selanjutnya agar prosedur dilaksanakan dengan
baik, maka harus dijalankan dengan konsisten dan berkesinambungan (practices).

1. Keselamatan Kerja

Keselamatan kerja atau occupational safety, dalam istilah sehari hari
sering disebut dengan safety saja, secara filosofi diartikan sebagai suatu
pemikiran dan upaya untuk menjamin keutuhan dan kesempurnaan baik
jasmani maupun rohani tenaga kerja pada khususnya dan manusia pada
umumnya serta hasil budaya dan karyanya. Keselamatan kerja mengarah
pada keselamatan yang berkaitan dengan mesin, pesawat, alat kerja, bahan
dan proses pengolahannya, landasan tempat kerja dan lingkungannya, serta
cara-cara melakukan pekerjaan.

2. Kesehatan Kerja

Konsep kesehatan kerja dewasa ini semakin banyak berubah, bukan sekadar
“kesehatan pada sektor industri” saja melainkan juga mengarah kepada
upaya kesehatan untuk semua orang dalam melakukan pekerjaannya
(total health of all at work).

Sehat adalah kondisi ketika seseorang terbebas dari penyakit atau
gangguan kesehatan, seperti sehat fisik, mental, dan sehat sosialnya. Sehat
ini akan mendukung seseorang untuk dapat beraktivitas dengan baik, di
rumah ataupun di tempat Kkerja.

Menurut Undang-undang Nomor 36 Tahun 2009, kesehatan adalah
keadaan sehat, baik secara fisik, mental, spritual, maupun sosial yang
memungkinkan setiap orang untuk hidup produktif secara sosial dan
ekonomis. Dari penjelasan tersebut, dapat disimpulkan bahwa kesehatan
merupakan derajat/tingkat keadaan fisik dan psikologi individu (the degree
of physiological and psychological well being of the individual).

3. Lingkungan Hidup (Environment)

Lingkungan hidup yang dimaksud di sini lingkungan tempat kita melakukan
aktivitas kerja. Di lingkungan tersebut terdapat peralatan atau mesin yang
mendukung berlangsungnya kegiatan kerja serta dapat mempengaruhi
perilaku kerja Kita.

Di lingkungan industri, orang dan peralatan dihadapkan pada
kondisi yang lebih ekstrim. Lingkungan kerja menjadi salah satu hal
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yang mempengaruhi produktivitas dan semangat kerja karyawan. Tanpa
lingkungan kerja yang baik, nyaman, dan aman, karyawan akan mudah
bosan dan tidak betah untuk bekerja di tempat tersebut.

Menurut Sedarmayanti (2009) ada beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi lingkungan kerja seperti yang ditunjukkan Gambar 4.3.

Keamanan

Belerja Penerangan

Faktor

Lingkungan
Kerja

Penggunaan

Warna Bising

Ruang Gerak

Gambar 4.3 Faktor yang mempengaruhi lingkungan kerja.
Sumber: Sedarmayanti,2009

Penerangan yang baik dapat memberikan keselamatan dan
kelancaran Kkerja serta ketepatan dalam Kkegiatan produksi. Penerangan
yang buruk dapat menyebabkan kurangnya efisiensi dalam melaksanakan
pekerjaan sehingga tujuan organisasi sulit dicapai.

Suhu udara dalam ruangan kerja merupakan salah satu faktor yang
harus diperhatikan oleh manajemen perusahaan. Setiap manusia memiliki
suhu tubuh yang berbeda-beda dalam kondisi normal. Secara normal,
temperatur untuk bekerja adalah sekitar 20°—25°C.

Bising merupakan bunyi yang tidak diinginkan dan menggangu
kenyamanan, keamanan, dan kondusifitas ketika melakukan aktivitas
pekerjaan. Kebisingan dapat bersumber dari suara mesin-mesin pabrik
maupun dari kendaraan umum. Untuk mencegah terjadinya gangguan-
gangguan yang tak diinginkan, dibuatlah batasan nilai kebisingan yang
diperbolehkan terpapar ke lingkungan.

Tingkat kebisingan dinyatakan dalam satuan desibel, atau biasa disingkat
dB. Pada Tabel 4.1 diinformasikan mengenai batasan kebisingan yang
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ditentukan dalam Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup no. 48
tahun 1996 yang didasari oleh peruntukan kawasan atau lingkungan terkait.

Tabel 4.1 Tingkat kebisingan

Tingkat Kebisingan/
DB (A)

Peruntukan Kawasan/Lingkungan Kegiatan

a. Peruntukan kawasan

1. Perumahan dan Pemukiman 55
2. Perdagangan dan Jasa 70
3. Perkantoran dan Perdagangan 65
4. Ruang Terbuka Hijau 50
5. Industri 70
6. Pemerintahan dan Fasilitas Umum 60
7. Rekreasi 70
8. Khusus:

- Bandar Udara "
- Stasiun Kereta Api ”

- Pelabuhan Laut 70
- Cagar Budaya 60
b. Lingkungan Kegiatan
1. Rumah Sakit atau sejenisnya 55
2. Sekolah atau sejenisnya 55
3. Tempat ibadah atau sejenisnya 55

Keterangan:

“) disesuaikan dengan ketentuan Menteri Perhubungan

Sumber: Lampiran Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 48 Tahun 1996

Pada jangka panjang, kebisingan dapat mengganggu ketenangan bekerja,
merusak pendengaran, dan menimbulkan kesalahan komunikasi.

Penggunaan berbagai jenis warna dalam mendesain ruang kerja
memegang peranan yang sangat penting dalam hubungannya dengan
aktivitas dalam ruang kerja tersebut. Warna di lingkungan kerja dapat
mempengaruhi pikiran, suasana hati, dan perilaku orang dalam bekerja.
Sifat dan pengaruh warna kadang-kadang menimbulkan rasa senang, ceria,
atau sumpek, dan lain-lain.

Ruang gerak berkaitan dengan ruang kerja dimana para pekerja
melakukan aktivitas pekerjaan. Ruang kerja harus ditata mengacu kepada
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aliran kerja sehingga meningkatkan efisiensi dan memudahkan koordinasi
antar pekerja/peserta didik. Berdasarkan norma dan standar laboratorium/
bengkel SMK pada kompetensi keahlian teknik pengelasan (2021), besarnya
luasan minimum ruang praktik adalah 150 m? Selanjutnya, detail luas
minimum ruang praktik tercantum di dalam Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Detail kebutuhan luas minimum ruang praktik teknik pengelasan

Area kerja Bangku

Kelas pengelasan
digital
Area kerja las oksi

asetilen

Area kerja las busur
listrik manual

Area kerja las busur
listrik TIG/MIG/MAG/
Co,

Ruang penyimpanan
dan instruktur

3 m?/peserta didik

3 m?peserta didik

3 m?/peserta didik

3 m?/peserta didik

3 m?/peserta didik

3 m?/instruktur

Kapasitas untuk 9
peserta didik

Kapasitas untuk 9
peserta didik

Kapasitas untuk 9
peserta didik

Kapasitas untuk 9
peserta didik

Kapasitas untuk 9

peserta didik

Kapasitas untuk 9
instruktur

Sumber: Direktorat Sekolah Menengah Kejuruan, 2021
Selain yang ditunjukkan oleh Tabel 4.2 diatas, ada juga yang menerapkan
ruang kerja pengelasan dengan ukuran 2 X 3 meter. Ukuran tersebut adalah
ukuran ruang pengelasan yang baik karena dapat menampung siswa,
peralatan las dan instruktur untuk membantu pelatihan keterampilan
langsung.

B. Sumber Bahaya Pekerjaan

Keselamatan dan kesehatan setiap pekerja wajib diperhatikan, tidak terkecuali
pekerja di bidang pengelasan dan fabrikasi logam yang merupakan jenis
pekerjaan yang memiliki potensi bahaya dan risiko tinggi. Bahaya di tempat
kerja terjadi karena adanya interaksi antar komponen produksi seperti yang
ditunjukkan Gambar 4.4.
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Sunber Bahaya
Kerja

Peralatan Material/Bahan R Proses Produksi Metode Kerja

Gambar 4.4 Sumber bahaya kerja.
Sumber: Mahawati, dkk, 2021

Sebagai contoh, seoang welder kemungkinan besar akan berhadapan dengan
berbagai kondisi termasuk di dalam dan di luar ruangan, area terbuka, ruang
terbatas, ketinggian, maupun di dalam air. Untuk menghindari terjadinya
kecelakaan kerja, setiap pekerja harus memiliki pengetahuan tentang tindakan-
tindakan yang harus dilakukan agar terhindar dari kejadian yang tidak diinginkan
yang dapat menimbulkan cidera fisik, cacat permanen, bahkan sampai kematian.
Bahaya akibat kerja dapat terjadi di ruang terbuka maupun di ruang tertutup.
Pada Gambar 4.5 ditunjukkan hasil identifikasi mengenai sumber bahaya yang
terjadi di tempat kerja pada bidang pengelasan.

= Terbakar

™ Ledakan

= Tersengat listrik Tambahan:
Sumber untuk
el bahaya
gf;\ﬁgl;lsan ™ Radiasi (non ionizing) di ruang

g tertutup

terbuka dan adalah
tertutup = Terbentur dan tertusuk material panas

u Terjepit

= Debu/asap las (fume) dan percikan api (spark atau spatter)

Gambar 4.5 Potensi bahaya pengelasan di ruang terbuka.
Sumber: Winiarto dan Mariawati, 2013
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Risiko dari bahaya yang teridentifikasi harus dikurangi ke tingkat terendah
dengan menerapkan langkah-langkah pengendalian, salah satunya dengan
hierarki pengendalian (hierarchy of control) seperti yang diilustrasikan pada
Gambar 4.6.

Most
effective

Hierarchy of Controls

Physically remove
the hazard

Replace
the hazard

Isolate people
from the hazard

Administrative Change the way
Controls people work
Protect the worker with
Personal Protective Equipment
Least

effective

Gambar 4.6 Hirarki Pengendalian Bahaya di Lingkungan Kerja.
Sumber: Mahawati, dkk, 2021

1. Elimination (Eliminasi)

Eliminasi adalah tindakan pengendalian bahaya dengan cara menghilangkan
sumber bahaya yang berasal dari berbagai faktor lingkungan kerja yang
berpotensi bahaya. Contoh kegiatannya antara lain berupa penghentian
proses kerja yang berbahaya, menghilangkan bahan kimia berbahaya, atau
penghentian penggunaan mesin sumber kebisingan.

2. Substitusi

Yaitu metode pengendalian bahaya melalui penggantian bahan, peralatan/
mesin, dan proses produksi. Metode ini merupakan salah satu cara
terbaik untuk mengatasi paparan bahaya kerja yang ada, misalnya berupa
penggantian bahan, alat atau cara kerja yang bahaya dengan kurang
berbahaya.

3. Pengendalian Teknik

Engineering control adalah proses pengendalian risiko dengan merekayasa
suatu alat atau bahan dengan tujuan mengendalikan bahayanya. Contohnya,
isolasi, pelindung mesin, sistem ventilasi, mencegah jatuh dari ketinggian
dengan menggunakan rel penjaga.

Beberapa contoh kegiatan pengendalian resiko dengan merekayasa
antara lain yaitu pengaturan ventilasi (Gambar 4.7), penggunaan metode
basah untuk menghilangkan bahaya paparan debu terhadap tenaga kerja,
pemasangan alat pelindung mesin, dan pemasangan alat sensor otomatis.
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Gambar 4.7 Penggunaan local exhaust ventilation system untuk mengendalikan
kontaminan udara yang disebabkan oleh debu di lingkungan kerja.

4. Pengendalian Administratif

Pengendalian administratif dapat dilakukan dengan pengaturan sistem
kerja untuk meminimalkan interaksi pekerja dari paparan bahaya di tempat
kerja. Upaya pengendalian dari sisi pekerja agar dapat melakukan pekerjaan
secara aman. Contohnya, pelatihan, inspeksi peralatan dan lingkungan kerja,
induksi keselamatan, pengembangan SOP/prosedur kerja, pemasangan rambu
keselamatan, pemasangan simbol/label bahan berbahaya pada tempat kerja.

Sebagai contoh, pelabelan pada Bahan Berbahaya dan Beracun (B3)
di tempat kerja. Bahan Berbahaya dan Beracun merupakan bahan yang
memiliki sifat dan atau konsentrasinya dan atau jumlahnya, baik secara
langsung maupun tidak langsung, dapat mencemarkan dan atau merusak
lingkungan hidup, dan atau dapat membahayakan lingkungan hidup,
kesehatan, kelangsungan hidup manusia serta makhluk hidup lainnya.
Sementara itu, label adalah sebuah tanda untuk menguraikan secara singkat
mengenai klasifikasi dan jenis bahan berbahaya dan beracun (B3). Label
itu diwujudkan dengan sebuah simbol.

Simbol bahaya adalah suatu piktogram berlatar belakang putih dengan
garis batas dan gambar berwarna merah. Gambar yang terdapat dalam
piktogram umumnya menggambarkan sifat bahaya dari bahan yang
dilabeli. Sifat bahaya tersebut misalnya risiko ledakan dan kebakaran,
risiko kesehatan dan keracunan, atau kombinasi keduanya.

Simbol bahaya yang ditunjukkan Gambar 4.8 merupakan simbol standar
yang harus digunakan dalam Globally Harmonized System Of Classification
And Labelling Of Chemicals (GHS). Simbol standar ini digunakan sesuai
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rekomendasi PBB tentang transportasi barang berbahaya. Simbol bahaya
ini diilustrasikan dalam sebuah piktogram.

Mudah Menyala Pengoksidasi Mudah Meledak
(Flammable) (Oxidizing) (Explosive)

Bersifat Korosif (Corrosive) Gas Bertekanan Bersifat Beracun (Toxic)
(Pressure Gas)

: L, Wi
Bersifat Iritasi Lingkungan Bahaya Kesehatan
(Irritant) (Environment) (Health Hazard)

Gambar 4.8 Globally Harmonized System Of Classification And Labelling Of Chemicals (GHS)

Sumber: Cameron, 2016
Penggunaan simbol bahaya ini dapat diterapkan pada tempat-tempat
yang memiliki potensi terjadinya bahaya, seperti halnya yang ditunjukkan
Gambar 4.9.
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Product identifier

2-METHYL FLAMMALINE s b

@ SIGNAL WORD (see 1.4.105.2 (1))
Hazard statements (see 1.4.10.5.2 (b))
Precautionary statements (see 1.4.10.5.2 (¢))

Additional information as required by the competent authority as appropriate.

Supplier identification (see 1.4.10.5.2 (¢))

Gambar 4.9 Pemasangan label pada bahan kimia berbahaya
Sumber: United Nations, 2017

5. Penggunaan Alat Pelindung Diri

Alat Pelindung Diri (APD) atau yang dikenal sebagai Personal Protective
Equipment (PPE) adalah peralatan keselamatan untuk melindungi diri
terhadap potensi bahaya kecelakaan kerja. Bagian tubuh yang rentan untuk
diberi perlindungan, antara lain mata, telinga, kulit dan saluran pernapasan.

C. |Bahaya Yang Timbul dalam Pekerjaan Las

Bahaya di lingkungan kerja merupakan kondisi atau faktor-faktor lingkungan
kerja yang berpotensi menimbulkan penyakit atau gangguan kesehatan akibat
kerja serta kecelakaan kerja. Bahaya di tempat kerja timbul karena adanya
interaksi antar unsur produksi, yaitu manusia, peralatan, material, proses dan
metode kerja. Sumber bahaya dapat berasal dari manusia, peralatan, bahan
dan proses produksi, serta prosedur atau sistem kerja.

Berikut ini adalah beberapa bahaya yang bisa ditimbulkan dari kegiatan
pengelasan.

1. Cahaya dan Sinar

Cahaya adalah sinar atau terang yang berasal dari hasil proses pengelasan.
Cahaya dan sinar las dapat membahayakan mata juru las dan pekerja lain
yang ada di sekitar pengelasan. Cahaya las dapat berupa cahaya yang dapat
dilihat (cahaya tampak), sinar ultraviolet, dan sinar inframerah.
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Sinar ultraviolet adalah sinar yang memiliki resiko paling berbahaya
pada mata yaitu rusaknya epitel kornea. Apabila masuk dalam jumlah
tertentu akan menimbulkan rasa sakit pada mata, seperti kelilipan atau
kemasukan pasir, dan lain sebagainya. Menurut panjang gelombang, sinar
ultraviolet dibagi menjadi, tiga yaitu sinar UV-A (380-315 nm), sinar UV-B
(315-280 nm), dan sinar UV-C (280-10 nm).

Cahaya tampak (visible light) merupakan cahaya yang terlihat oleh mata
manusia normal dengan panjang gelombang 400-700 nm. Resiko yang dapat
dialami oleh mata jika cahaya ini terlalu kuat, yaitu menjadikan mata lelah
dan kalau terlalu lama mungkin akan menjadi sakit.

Sinar inframerah merupakan gelombang radiasi elektromagnetik tidak
kasat mata yang memiliki panjang gelombang 700 nm dan 1 mn. Akibat dari
paparan sinar infra merah terhadap mata sama dengan pengaruh panas,
yaitu akan menimbulkan pembengkakan pada kelopak mata, terjadinya
penyakit kornea, dan kerabunan.

2. Arus Listrik

Bahaya yang ditimbulkan dari arus listrik, yaitu dapat menimbulkan luka
bakar, kerusakan organ dalam tubuh, hingga kematian. Besarnya kejutan
yang timbul karena listrik tergantung pada besarnya arus dan keadaan
badan manusia. Menurut penelitian yang telah dikemukakan oleh Dr. Hanz
Prinz (dalam Burhan, dkk., 2018) batasan-batasan arus yang mempengaruhi
manusia dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Batasan-batasan arus listrik dan pengaruhnya pada manusia.

-

0-09A Tidak berpengaruh dan tidak menimbulkan reaksi.

2 09-1,2A Terasa ada arus listrik, namun tidak menimbulkan
kejang, kontraksi, dan kehilangan control.

3 1,2-1,6 A Mulai terasa ada aliran listrik pada tangan.

4 1,6 -6,0 A Tangan sampai siku mulai kesemutan.

5 6,0-8,0 A Tangan mulai kaku dan terasa kesemutan.

6 13-15A Rasa sakit tak tertahankan, penghantar masih dapat

dilepaskan dengan gaya yang besar sekali.
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7 15-20A Mulai lemas dan otot tidak dapat melepaskan
penghantar.

8 20-50 A Merusak organ tubuh manusia.

9 50-100 A Dapat mengakibatkan kematian.

Sumber: Puhrani Burhan, Sunu Hasta W, Setia Graha dan M Ali Watoni, 2018

3. Debu dan Gas dalam Asap Las

Debu dan asap dari proses pengelasan sangat berbahaya bagi sistem pernafasan
kita. Jila terkena mata, asap pengelasan dapat menyebabkan mata terasa pedih
dan sakit. Jika terhirup, asap beracun ini juga bisa menyebabkan masalah
kesehatan, terutama pada saluran pernapasan. Debu dalam asap las besarnya
berkisar antara 0,2 pm sampai dengan 3 pm.

4. Bahaya Kebakaran

Kebakaran terjadi karena adanya kontak langsung antara api pengelasan
dengan bahan-bahan yang mudah terbakar seperti solar, bensin, gas, cat
kertas, dan bahan lainnya yang mudah terbakar.

5. Bahaya Jatuh

Di dalam pengelasan ketika dilakukan pengelasan di tempat yang tinggi
akan selalu ada bahaya terjatuh dan kejatuhan sesuatu. Bahaya ini dapat
menimbulkan luka ringan ataupun berat, bahkan kematian karena itu
usaha pencegahannya harus diperhatikan.

6. Percikan Logam Cair

Selama proses pengelasan, tentu akan menimbulkan percikan logam cair
yang mengenai kaki, tangan, mata, dada, dan kepala. Percikan ini dapat
mengakibatkan luka bakar, bintik-bintik merah pada kulit ataupun sakit
pada mata.

D. [Jenis dan Fungsi Alat Pelindung Diri (APD)

Setiap melakukan kegiatan pengelasan, alat pelindung diri wajib digunakan
untuk menjaga diri dari bahaya akibat proses pengelasan. Alatp pelindung
diri pada pengelasan sangat beragam dan memiliki fungsi sendiri-sendiri.
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1. Kacamata (Welding Glasses)

Kacamata merupakan alat pelindung mata yang dapat melindungi dari
percikan bunga api las, sinar las, cairan logam, bahan kimia, debu, non logam,
benturan, uap, gas, dan radiasi pada saat melakukan proses pengelasan.
Berikut ditunjukkan Gambar 4.10 tentang kaca mata las beserta dampak
yang ditimbulkan jika tidak menggunakannya.

SIDE SHIELDS

Kaca mata dengan dua sisi pelindung (shield)

K ULTRAVIOLET (UV) LIGHT

X i"‘%m\‘ RETINA

BURN
EYE

Mata dapat terbakar pada bagian putih atau pada retina
oleh sinar ultraviolet

Gambar 4.10 Alat pelindung mata dari sinar las.
Sumber: Jeffus, 2012

Setiap pengelasan dengan besar arus listrik yang berbeda tentu
dibutuhkan ukuran kaca las yang berbeda juga. Berikut disajikan dalam
Tabel 4.4 tentang ukuran kaca las yang digunakan pada beberapa jenis
proses pengelasan.

Tabel 4.4 Tingkat Kegelapan (shade) Kaca Las
(from AWS F2.2.2001 (R2010), Lens Shade Selector)
Shade numbers are given as a guide only and may be varied to suit individual needs.

. Minimum Sugested?®
Process Eleicrtlr((;;li renilze A(chfuer;:;;t Protective Shade No.
P Shade (Comfort)
Shielded Metal Less Than 3/32 (2.4) Less than 60 7 -
Arc Welding (SMAW) 3/32-5/32 (2.4-4.0) 60-160 8 10
5/32-1/4 (4.0-6.4) 160-250 10 12
More than 1/4 (6.4) 250-550 11 14
Gas Metal Arc Welding Less than 60 7 -
(GMAW) and Flux Cored Arc 60-160 10 11
Welding (FCAW) 160-250 10 12
250-500 10 14
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Minimum Sugested?

Process Eleicltlrggil ?lze ?Zcéug:sr;t Protective Shade No.
P Shade (Comfort)
Gas Tungsten Arc Welding Less than 50 8 10
(GTAW) 50-150 8 12
150-500 10 14
Air Carbon Arc (Light) Less than 500 10 12
Cutting (CAC-A) (Heavy) 500-1000 11 14
Plasma Arc Welding (PAW) Less than 20 6 6to8
20-100 8 10
100-400 10 12
400-800 11 14
Torch Brazing (TB) - - 3or4d
Torch Soldering (TS) - - 2
Carbon Arc Welding (CAW) - - 14

Sumber: ANSI Z49.1:2012 An American National Standard

2. Respirator

Respirator adalah alat pelindung yang digunakan untuk melindungi sistem
pernapasan dari kontaminan udara. Respirator atau masker digunakan
pada pekerjaan yang memiliki potensi terpaan debu, asap, uap, atau gas
beracun. Untuk melindungi diri dari paparan debu dapat menggunakan
masker sekali pakai yang terbuat dari katun, kasa, maupun kertas. Sementara
untuk melindungi diri dari paparan uap, asap, maupun gas beracun dapat
menggunakan respirator seperti yang ditunjukkan Gambar 4.11.

Gambar 4.11 Penggunaan respirator dalam pengelasan.

3. Helm Las

Helm las adalah alat yang mempunyai fungsi melindungi seluruh bagian
wajah dari percikan las, panas pengelasan, dan sinar las ke bagian mata.
Topeng las terbuat dari bahan plastik yang tahan panas, selain itu terdapat
tiga kaca (bening, hitam, bening) yang berfungsi untuk melindungi mata
dari bahaya sinar tampak dan ultraviolet ketika melakukan pekerjaan
pengelasan seperti yang ditunjukkan Gambar 4.12.
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Gambar 4.12 Helm las.

Kaca las listrik mempunyai pengkodean nomor, yaitu nomor 6, 7, 8,
10,11, 12, dan 14. Semakin besar ukurannya, maka densitas atau kegelapan
kaca tersebut juga semakin tinggi. Jadi, kalian dapat menyesuaikan yang
cocok dengan kondisi mata Anda. Pada Gambar 4.13 ditunjukkan bagaimana
posisi pemasangan kaca las.

HELMET.

R —

GASKET

7 CLEAR PLASTIC LENS

SHADE LENS

Posisi pemasangan lensa Diputar perlahan-lahan untuk memeriksa lensa pelindung
kemungkinan retak

Gambar 4.13 Pemasangan kaca las.
Sumber: Jeffus, 2012

4. Alat Pelindung Pendengaran (Hearing Protection)

Alat pelindung pendengaran adalah alat yang digunakan untuk melindungi
telinga dari suara bising. Lingkungan pengelasan bisa sangat bising. Tingkat
suara yang tinggi bisa menyebabkan rasa sakit dan gangguan pendengaran.
Percikan api panas juga bisa jatuh ke telinga terbuka dan menyebabkan
luka bakar. Pelindung telinga tersedia dalam dua bentuk yaitu pelindung
telinga yang menutupi semua bagian telinga (earmuff) dan penyumbat telinga
yang masuk ke dalam saluran telinga (earplug) seperti yang diperlihatkan
Gambar 4.14.
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Earmuff

Earplug

Gambar 4.14 Pelindung telinga: earplug dan earmuff.
Earplug terbuat dari bahan lunak dan lembut agar tidak melukai telinga
saat dipakai. Earmuffbisa digunakan berkali-kali dan earplug hanya sekali
pakai.

5. Sarung Tangan Las (Safety Gloves)

Sarung tangan las adalah Alat Pelindung Diri (APD) yang digunakan untuk
melindungi seluruh bagian tangan hingga ke jari-jari selama melakukan
pekerjaan tertentu. Sarung tangan las berfungsi untuk melindungi tangan
dari percikan bunga api saat proses pengelasan seperti yang ditunjukkan
Gambar 4.15.

Safety G‘a ves

Gambar 4.15 Sarung tangan las dan penggunaannya pada waktu pengelasan.
Sumber: Rika dan Banerjee, 2021

6. Safety Shoes (Sepatu Las)

Sepatu las adalah alat pelindung diri yang digunakan untuk melindungi
jari-jari kaki dari benda keras atau panas. Safey shoes terbuat dari kulit dan
bagian depan sepatu terdapat sebuah plat baja (steel) yang sangat efektif
untuk melindungi kaki dari kejatuhan benda yang berat, percikan api las
dan benda yang tajam seperti yang diperlihatkan Gambar 4.16. Karena kulit
bersifat isolator, maka sepatu ini dapat melindungi dari bahaya sengatan
listrik.
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Gambar 4.16 Sepatu las dan penggunaannya

7. Apron Welding

Pakaian kerja las atau apron welding adalah pakaian yang digunakan
untuk melindungi seluruh bagian tubuh dari panas dan percikan las. Jenis
bahan yang digunakan harus memiliki sifat tahan panas dan tidak mudah
terbakar. Jenis bahan pakaian kerja umumnya terbuat dari kulit seperti
yang ditunjukkan Gambar 4.17.

Celemek Las Jaket Las JaketiLas

Gambar 4.17 Pakaian kerja las
Sumber: Bryant, 2011

Jaket las berfungsi melindungi tubuh dari percikan las, dan radiasi panas
pada proses pengelasan. Sementara celemek las (welding aprons) digunakan
untuk melindungi tubuh bagian depan dari paparan panas dan percikan.

8. Welding Sleeve (Pelindung Tangan Las)

Pelindung tangan las atau selubung
lengan merupakan bagian dari alat
pelindung tubuh (helm dan apron).
Pelindung tangan las digunakan untuk
melindungi tangan dari sengatan listrik,
panas yang ekstrem, radiasi ultraviolet
dan inframerah, serta memberikan Gambar 4.18 Welding Sleeve
ketahanan abrasi dan cengkraman yang

lebih baik saat melakukan pengelasan. Selain itu pelindung tangan las juga
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bisa digunakan untuk melindungi tangan dari percikan api, logam panas,
debu, kotoran, minyak, tangan terbentur, terjepit di antara dua benda, hingga
terpotong secara tidak sengaja. Pada Gambar 4.18 ditunjukkan penggunaan
welding sleeve pada saat proses pengelasan.

9. Penutup Sepatu Las (Welding Shoes)

Penutup sepatu adalah alat pelindung diri yang
digunakan untuk melindungi pergelangan kaki
sekaligus sebagai pelindung sepatu supaya
efek dari percikan las dan kotoran las yang
ditimbulkan pada saat proses pengelasan tidak
menyebabkan rusaknya kulit sepatu. Bahan
yang digunakan untuk penutup kaki terbuat 7
dari denim dan dilengkapi tali pengikat seperti Gambar 4.19 Welding Shoes
yang ditunjukkan Gambar 4.19.

10. Topi Las/Pelindung Kepala (Leather Welding Cap)

Topilas adalah alat pelindung diri yang digunakan untuk melindungi kepala
dari percikan api las, debu, asap pengelasan dan material lain yang secara
langsung mengenai kepala. Pada Gambar 4.20 diperlihatkan topi las beserta
penggunaannya.

Gambar 4.20 Topi las dan penggunaannya

E. [Penyebab Kecelakaan Kerja

Kecelakaan merupakan kejadian yang tidak dikehendaki dan tidak terduga
yang dapat terjadi dimana saja dan kapan saja serta menimbulkan korban baik
dari manusia atau harta benda. Secara umum sumber kecelakaan kerja yaitu
akibat tindakan tidak aman dari pekerja (Unsafe Act) dan kondisi tidak aman
di lapangan/tempat kerja (Unsafe Condition).
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1. Tindakan Tidak Aman (Unsafe Action)

Perbuatan tidak aman merupakan suatu tindakan yang tidak aman dan
dapat menimbulkan potensi bahaya kecelakaan kerja bagi dirinya sendiri
maupun orang lain. Kondisi tindakan yang tidak aman diakibatkan karena
seseorang yang tidak memakai APD dan tidak mematuhi peraturan atau
prosedur yang ada. Berikut adalah contoh perbuatan tidak aman ketika
bekerja :

a. Tidak menggunakan APD sesuai dengan jenis pekerjaan dan risiko
bahaya yang timbul, contoh: safety shoes, helm las, apron, kacamata
las, sarung tangan, dan lain-lain.

b. Melakukan tindakan yang tidak sesuai dengan prosedur kerja atau
ceroboh

c. Kurangnya pengetahuan dan keterampilan terhadap potensi bahaya
dalam bidang pekerjaannya

d. Mental dan fisik yang kurang siap dengan jenis pekerjaannya.

Pada Gambar 4.21 diperlihatkan seorang juru las (welder) tidak menggunakan
kacamata las/topeng las pada saat melakukan pengelasan dan ini sangat
membahayakan bagi kesehatan mata.

Gambar 4.21 Mengelas tanpa menggunakan kacamata/helm lasa merupakan
tindakan tidak aman yang dilakukan oleh welder saat mengelas

2. Kondisi Tidak Aman (Unsafe Condition)

Kondisi tidak aman merupakan kondisi lingkungan baik fisik maupun
keadaan yang dapat menimbulkan potensi bahaya yang secara langsung
maupun tidak langsung dapat mengakibatkan kecelakaan kerja seperti yang
diperlihatkan Gambar 4.22.
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Gambar 4.22 Bekerja di ketinggian merupakan kondisi tidak aman dalam bekerja
Sumber: Dekker, 2022

Dalam bekerja tentu bisa kalian jumpai kondisi lingkungan kerja yang
dapat menimbulkan bahaya. Berikut ini contoh kondisi yang tidak aman
untuk bekerja.

a. Tidak adanya rambu-rambu K3 di tempat kerja.
b. Penempatan bahan, alat, dan mesin yang tidak sesuai.

c. Sarana dan prasarana yang tidak sesuai dengan standar minimal
kerja.

d. Peralatan K3 yang kurang memadai.

e. Kurangnya pengelolaan dan penanganan lingkungan yang berpotensi
bahaya.

Secara langsung kecelakaan menimbulkan penderitaan pada korban serta
menimbulkan kesedihan bagi keluarga serta teman. Di sisi lain, akibat tidak
langsung adalah kecelakaan menimbulkan kekacauan organisasi (perusahaan),
yaitu berhentinya proses produksi saat terjadinya kecelakaan.

F. [Penerapan Budaya Kerja Industri 5R

Perkembangan industri di Indonesia sangat pesat dan tuntutan terhadap
peningkatan kualitas lulusan pendidikan kejuruan terus berkembang seiring
dengan perkembangan dunia industri yang sudah memasuki era Revolusi
Industri 4.0. Sekolah kejuruan sebagai tempat pendidikan dan proses belajar
harus dirancang untuk menyerupai tempat kerja di dunia industri dan atau
dunia usaha, baik peralatannya, sarana prasarana pendukungnya, keterampilan
penggunaan alat kerja dan mesin produksi, maupun budaya kerjanya. Pada
Gambar 4.23 ditunjukkan metode penataan dan pemeliharaan tempat Kkerja
secara intensif yang bersal dari Jepang. Metode ini digunakan untuk memelihara
ketertiban, efisiensi, dan kedisiplinan di lokasi kerja sekaligus meningkatkan
kinerja perusahaan/tempat kerja secara menyeluruh.
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Gambar 4.23 Alur Budaya 5S
Sumber: Arief Rahman,dkk, 2018

Adapun prinsip budaya kerja yang diterapkan di industri, yaitu prinsip 5S
(Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke) atau 5R (Ringkas-Rapih-Resik-Rawat-Rajin).
5S adalah perangkat yang dapat meningkatkan mutu produk dan tempat kerja.

Budaya kerja merupakan sebuah kebiasaan dalam suatu kelompok yang
tercermin dalam sikap dan menjadi perilaku tindakan yang terwujud sebagai
kerja. Budaya kerja 5S tidak hanya baik digunakan untuk memperbaiki kualitas
lingkungan kerja, tapi juga dapat memperbaiki cara berpikir karyawan terhadap
pekerjaannnya (Viviyanti, 2008). Untuk memahami lebih jauh mengenai
penerapan 5S dalam bekerja, silahkan kalian pahami dan cermati penjelasan
berikut ini.

1. Budaya Kerja 5S

Perlu diketahui bahwa saat ini, program 5S telah banyak diadopsi oleh
berbagai industri di berbagai negara. 5S adalah landasan untuk membentuk
perilaku manusia agar memiliki kebiasaan (habit) mengurangi pemborosan
di tempat kerjanya.

Program 5S pertama Kkali diperkenalkan di Jepang sebagai suatu
gerakan kebulatan tekad untuk mengadakan pemilahan (seiri), penataan
(seiton), pembersihan (seiso), penjagaan kondisi yang mantap (seiketsu),
dan penyadaran diri akan kebiasaan yang diperlukan untuk melaksanakan
pekerjaan dengan baik (shitsuke). Masing-masing S dalam budaya kerja 5S
beserta penjelasannya dijelaskan di bawah ini.

ﬂ 1S - Seiri

Seiri merupakan merupakan kegiatan menyingkirkan barang-barang
yang tidak diperlukan sehingga segala barang yang ada di lokasi kerja
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hanya barang yang benar-benar dibutuhkan dalam aktivitas kerja.
Kegiatan ini bertujuan agar tempat kerja terlihat lebih teratur dan rapi.

Langkah awal kegiatan seiri dikenal dengan istilah Red Tag Strategy,
yaitu menandai barang-barang yang sudah tidak berguna dengan label
merah (red tag) agar mudah dibedakan dengan barang-barang yang
masih berguna. Sedangkan untuk barang yang tidak diperlukan namun
tidak dapat dipindahkan tandai dengan label warna kuning (yellow tag).
Barang-barang dengan label merah kemudian disingkirkan dari tempat
kerja. Semakin ramping (lean) tempat kerja dari barang-barang yang
tidak dibutuhkan, maka akan semakin efisien tempat kerja tersebut.
Pada Gambar 4.24 ditunjukkan label merah dan kuning yang digunakan
untuk identifikasi barang-barang yang tidak diperlukan.

YELLOW TAG

RED TAG
ltem Sementara ltem TIDAK Diperlukan

Tanggal
Nama item
Ditandai oleh :
Lokasi item
ALASAN: i : _—
Diperiukan insidentil LANGKAH YANG [MAMBIL
Menunggu perbatkan
berfungsi & Belum ada TPSnya
Lainnya

Gambar 4.24 Kartu label.
Sumber: Ismara, dkk, 2020

n 2S — Seiton

Seiton adalah penataan barang yang berguna agar mudah dicari, dan
aman, serta diberi indikasi. Segala sesuatu harus diletakkan sesuai
posisi yang ditetapkan sehingga siap digunakan pada saat diperlukan.
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Dalam penataan dikenal istilah Signboard Strategy, yaitu menempatkan
barang-barang berguna secara rapih dan teratur kemudian diberikan
indikasi atau penjelasan tentang tempat, nama barang, dan berapa
banyak barang tersebut agar pada saat akan digunakan barang tersebut
mudah dan cepat diakses. Signboard strategy mengurangi pemborosan
dalam bentuk gerakan mondar-mandir mencari barang.

3S - Seiso

Seiso adalah pembersihan dan pemeriksaan barang yang telah ditata
dengan rapi agar tidak kotor, termasuk tempat kerja dan lingkungan
serta mesin, baik mesin yang breakdown maupun dalam rangka program
preventive maintenance (PM). Sebisa mungkin tempat kerja dibuat bersih
dan bersinar seperti ruang pameran agar lingkungan kerja sehat dan
nyaman sehingga mencegah motivasi kerja yang turun akibat tempat
kerja yang kotor dan berantakan.

Prinsip penerapan Seiso :

1) Membersihkan sekaligus memeriksa

2) Mendeteksi sumber-sumber kotoran

3) Melakukan tindakan koreksi terhadap penyimpangan

4) Mencegah penyimpangan yang pernah atau belum terjadi

4S - Seiketsu

Seiketsu adalah kegiatan penjagaan lingkungan kerja yang sudah rapi
dan bersih menjadi suatu standar kerja. Keadaan yang telah dicapai
dalam proses seiri, seiton, dan seiso harus distandardisasi. Standar-
standar ini harus mudah dipahami, diimplementasikan ke seluruh
anggota organisasi, dan diperiksa secara teratur dan berkala.

Prinsip penerapan Seiketsu :
1) Penerapan visual kontrol
2) Visualisasi standar kerja di area kerja

3) Standardisasi atribut kerja/label (contoh: penggunaan kartu tanda
pengenal, topi, pakaian seragam APD)

4) Standardisasi rambu-rambu K3

5) Standardisasi indikator warna/ penerapan warna
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H 5S — Shitsuke
Shitsuke adalah penyadaran diri akan etika kerja :
1) Disiplin terhadap standar,
2) Saling menghormati,
3) Malu melakukan pelanggaran, dan
4) Senang melakukan perbaikan.
Prinsip penerapan Shitsuke :

1) Pembiasaan melakukan pekerjaan dengan benar secara berulang-
ulang.

2) Lakukan yang harus dilakukan.
3) Jangan melakukan yang tidak boleh / tidak harus dilakukan.

Pada Gambar 4.25 ditunjukkan poster tentang budaya 5S/5R di ruang
praktik SMK.

5S/5R DI RUANG PRAKTIK SMK

SEIRI/SORT/RINGKAS

Pilih barang yang diperlukan untuk bekerja dan
singkirkan barang yang tidak diperlukan

SEITON/SET IN ORDER/RAPI
Menyimpan barang di tempat kerja sesuai pada e
tempatnya, agar mudah didapatkan saat digunakan

SEISO/SHINE/RESIK

Membersihkan tempat/lingkungan kerja, mesin/alat
dari kotoran dan sampah

SEIKETSU/STANDARDIZE/RAWAT ___

Mempertahankan Ringkas, ~2p1, dan Resik dari
' waktu ke waktu

—
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SHITSUKE/SUSTAIN/RAJIN ”‘

Disiplin melakukan Ringkas, o1/, Resik ‘ ’
dan Rawat

LISA DARA APIK

Lihat sampah ambil - tidak rapi, rapikan =~

Gambar 4.25 Budaya 5S/5R di ruang praktik SMK
Sumber: Direktorat Sekolah Menengah Kejuruan, 2021

2. Konsep 35S

Perlu kalian ketahui bahwa lebih dari 40% dari waktu dalam kehidupan
manusia dihabiskan di tempat kerja 8 jam dari 24 jam sehari dihabiskan di
tempat kerja, belum lagi kerja lembur. Kegiatan ini sangatlah memprihatinkan
bila kita tidak mampu menikmati kegembiraan pada saat-saat bekerja, karena
40% kehidupan kita terasa membosankan. Salah satu cara memberikan
keceriaan di tempat kerja dan dalam kehidupan kerja melalui penerapan
SR atau 5S.

Pendidikan SMK sebagai institusi yang membekali siswanya menjadi
tenaga kerja yang siap kerja sesuai standar industri berupaya menerapkan
budaya 5S ini agar terciptanya kondisi belajar yang serupa dengan kondisi
yang berlangsung di industri.

Budaya kerja 5S merupakan sistem kerja yang berwawasan efektifitas
berbasis pada budaya industri yang spesifik. Sistem ini memadukan
profesionalitas dan efektifitas kerja guna memenuhi tujuan tujuan industri
yang aman, efektif, dan efisien dari segi kebiasan kerja dan fitur personil
yang menjadi bagian penting dari dunia industri. Pengadaan dan penggunaan
sarana praktik di sekolah akan diarahkan pada penerapan prinsip budaya
kerja 5S di industri.

3. Penerapkan Budaya Kerja 5S

5R atau 5S merupakan metode untuk mengatur, mengelola dan pemeliharaan
wilayah kerja secara intensif agar lebih baik secara berkelanjutan. Penerapaan
5R oleh manajemen dalam rangka untuk memelihara ketertiban, efisiensi,
kualitas dan disiplin di lokasi kerja sekaligus meningkatkan kinerja.
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ﬂ Sasaran Penerapan 5S

1) Mewujudkan tempat kerja yang nyaman dan pekerjaan yang
menyenangkan.

2) Melatih manusia pekerja yang mampu mandiri mengelola
pekerjaannya.

3) Mewujudkan perusahaan bercitra positif di mata pelanggan
tercermin dari kondisi tempat kerja.

4) Konsep 5S ini sederhana namun membutuhkan kesadaran dan
komitmen untuk melaksanakannya

Menurut Hiroyuki Hirano (1996), penerapan 5S di tempat kerja meliputi :
1) Seiri atau Ringkas/Sisih

Kegiatan membuang barang-barang yang tidak perlu sehingga semua
barang yang digunakan hanyalah yang benar-benar dibutuhkan.
Dengan menerapkan Seiri maka ruang kerja menjadi lebih luas
dan menjadi lebih nyaman.

Pada Gambar 4.26 diperlihatkan alur proses pengelompokan barang
supaya mudah dalam menemukan barang yang diinginkan.

PENGELOMPOKKAN BARANG
Tidak Diperlukan Diperlukan

Tidak Bernilai
. TPS
Bernilai

Scrap/Buang/ .
Keputusan Manajemen Kadang

Sering

Reduksi

* Pengurangan kuantitas
¢ Pengurangan item

¢ Pengurangan duplikat

Diperlukan Ditempatkan

IIBENT

Dihibahkan

Bagian Lain di Gudang

Gambar 4.26 Skema alur pengelompokan barang.
Sumber: Ismara, dkk, 2020
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Tabel 4.5 Peralatan dan Barang yang diberi tanda label merah (red tag)

Tanggal
dgﬂ Tindakan
Waktu
1

Surat jalan 3 Rusak = Dibuang
Kartu stock >100 Tidak o Kembali ke
2 barang baru diperlukan TPS
Kartu stock 15 Tidak - Kembali ke
3 barang diperlukan TPS
habis
4 Meteran 1 Rusak o Dibuang
5 Map 1 Cacat = Dibuang
Komputer, 1 Rusak o Kembali ke
6 mouse, TPS
keyboard
7 Kursi 5 Cacat - Kembali ke
TPS
3 Barang Overload Tidak - Kembali ke
retur/reject diperlukan TPS

Keterangan : TPS (Tempat Pembuangan Sementara)

2) Seiton atau Rapi

Dengan menerapkan seiton, maka setiap barang yang diperlukan
mudah dicari dan mudah dalam penyimpanan. Pada Gambar 4.27
diperlihatkan alur proses penyusunan barang yang benar supaya
mudah dalam mencari barang-barang yang diperlukan.

KEGIATAN YANG
DIPERLUKAN

Ditempatkan Dekat

Sering Digunakan Pemakai

Ditempatkan Agak

Diperlukan Jarang Digunakan Jauh Dari Pemakai

Ditempatkan
Tidak Digunakan Terpisah dan
Diidentifikasi

Gambar 4.27 Skema alur penyusunan barang.
Sumber: Ismara, dkk, 2020
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3) Seiso atau Resik

Seiso (Resik) memiliki arti pembersihan yang berarti membersihkan
yang telah ditata dengan rapi agar tidak kotor, termasuk tempat
kerja dan lingkungan kerja beserta mesin, baik mesin breakdown
maupun dalam rangka program Preventive Maintenance (PM).
Sebisa mungkin tempat kerja dibuat bersih dan bersinar seperti
ruang pameran agar lingkungan kerja sehat dan nyaman sehingga
mencegah motivasi bekerja menurun akibat tempat kerja yang
kotor dan berantakan.

Pada Gambar 4.28 ditunjukkan alur untuk melakukan kegiatan
seiso atau resik.

Layout Tempat Kerja:
Mudah Mengidetifikasi Batas-batas Area Kerja

Implementasi SEISO - RESIK

Sarana Kebersihan .
e € Pembersihan Awal Per-area/Per-alat

Rencanakan dan Rencanakan dan Rencanakan dan
laksanakan: laksanakan: laksanakan:

1. Apa, berapa dan 1. Kapan dan bagaimana 1. Mapping dan labeling
di mana jenis alat membersihkan atap, Seiso activity
kebersihan yang efektif langit-langit dan 2. Standard warna cat/
diperlukan pada area dinding area kerja jadwal pengecatan

kerja kita . Alat-alat yang
. Denah/letak alat-alat dibutuhkan
kebersihan

3. Perluasan area dan alat

. Perlu waktu berapa
. Peralatan safety lama untuk 1 (satu) kali
pembersihan

Gambar 4.28 Alur proses kebersihan (seiso)
Sumber: Ismara, dkk, 2020

4) Seiketsu atau Rawat

Rawat (Seiketsu) adalah penjagaan lingkungan kerja yang sudah
rapi dan bersih menjadi suatu standar kerja. Keadaan yang telah
dicapai dalam proses Seiri, Seiton dan Seiso harus distandardisasi.
Standar-standar ini harus mudah dipahami, diimplementasikan ke
seluruh anggota organisasi, dan diperiksa secara teratur.
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Pada Gambar 4.29 ditunjukkan prosedur perawatan lingkungan
agar tetap rapi dan bersih.

STANDAR

Penentuan Item Control

SISTH Penentuan Kondisi Abnormal

Control System

Counter Measure Action

Preventive Action

Gambar 4.29 Prosedur penjagaan lingkungan kerja agar rapi dan bersih
Sumber: Ismara, dkk, 2020

5) Shitsuke atau Rajin (disiplin)

Shitsuke merupakan pembiasaan (habit) secara terus menerus dan
penyadaran diri akan etika/sikap kerja.

Dalam rangka menciptakan pembiasan yang baik secara terus
menerus, diperlukan prosedur yang diwujudkan dalam sebuah
skema pembiasaan 5S seperti yang ditunjukkan Gambar 4.30.
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STANDAR

PEMBIASAAN

INTEGRASI
AKTIF & KREATIF [l cvoTeM:
+ QMSISO
. TQM
.+ QCC

TARGET PDCA

STANDAR

SAPU

Gambar 4.30 Diagram alur pembiasan 5S
Sumber: Ismara, dkk, 2020

Contoh pembiasan yang baik yaitu menggunakan media
publikasi yang terdiri dari tulisan, gambar ataupun kombinasi
antar keduanya seperti yang diperlihatkan Gambar 4.31.

Before implementing 5S After implementing 58

Gambar 4.31 Kondisi sebelum dan sesudah penerapan 5S di lingkungan kerja
Sumber: Siddiqui, 2021

Contoh berikutnya dengan slogan yang merupakan kalimat
pendek dan mudah diingat serta dapat membangkitkan daya tarik
serta semangat untuk mengajak orang untuk melakukan atau tidak
melakukan suatu tindakan. Slogan dibuat dengan tujuan agar
setiap orang terlibat dalam kegiatan 5R seperti yang ditunjukkan
Gambar 4.32.
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)

SEIRI - Ringkas

Gambar 4.32 Slogan 5S didalam bekerja.
Manfaat Penerapan 5S di Tempat Kerja

Manfaat dan keuntungan penerapan prinsip 5S yaitu terletak pada
perubahan sikap, tingkah laku atau pola pikir manajemen dan pekerjaan
terhadap peningkatan mutu dan produktivitas. Perubahan itu dapat
dilihat dari perbaikan atau penyempurnaan secara bertahap yang
berkesinambungan (continues improvement process).

Pilar Utama 58

Konsep dasar 5R / 5S adalah adanya proses perubahan sikap dengan cara
menerapkan aspek penataan, kebersihan dan kedisiplinan di tempat
kerja. Dengan menerapkan prinsip “A place for everything and every
thing in its place” maka setiap anggota organisasi dibiasakan bekerja
dalam lingkungan kerja dengan standar tempat yang jelas. Pad Gambar
4.33 ditunjukkan 4 pilar dalam penerapan 5S+S.
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SISIH

SEIRI

SEITON
SAPU
SEISO (7]
STANDAR ;
SEIKETSU =

o
SINAMBUNG >
SHITSUKE o
SAFETY

e

Gambar 4.33 4 pilar utama program 5S+S.
Sumber: Arief Rahman,dkk, 2018

4. Etika kerja

Dengan memiliki etika kerja yang baik, maka akan menjadikan individu
ataupun kelompok untuk menilai apakah tindakan-tindakan yang telah
dikerjakannya itu salah atau benar, buruk atau baik.

Etika dapat diartikan sebagai sikap, pandangan, kebiasaan, ciri-ciri
atau sifat mengenai cara bekerja yang dimiliki seseorang.

Uji Kompetensi

Setelah kalian membaca dan memahami mengenai keselamatan, kesehatan
kerja, lingkungan hidup dan budaya kerja di industri tentunya hal ini akan
menambah wawasan dan kemandirian kalian dalam bekerja yang benar. Untuk
menambah wawasan kalian silahkan kerjakan tugas-tugas di bawah ini.

Soal pilihan ganda
Pilihlah jawaban yang paling tepat ______________________________________

1. Sinar las pada proses las busur manual yang dapat mengakibatkan
pembengkakkan pada kelopak mata, terjadinya penyakit pada kornea dan
kerabunan adalah ....

a. Sinar X d. Sinar infra merah
b. Sinar ultra violet e. Sinar terang

c. Sinar tampak
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Berikut ini hal yang tidak termasuk dalam sasaran diterapkannya K3LH di
suatu usaha/industri/laboratorium yaitu ....

a. Menjamin keselamatan operator dan orang lain

b. Menjamin penggunaan peralatan aman dioperasikan
c. Menjamin proses produksi aman dan lancar

d. Menjamin terlaksananya perintah UU K3

e. Menjamin lingkungan kerja tetapa bersih dan nyaman

Berikut ini adalah prinsip dasar pemilihan pakaian kerja di laboratorium/
workshop, yaitu ....

a. Pakaian kerja yang mudah dibersihkan (washable)

b. Pakaian kerja yang bentuknya menyesuaikan kondisi badan
pengguna

c. Pakaian mudah menyebabkan panas
d. Pakaian kerja yang tidak maksimal menyerap keringat

e. Pakaian kerja yang selalu mengikuti tren busana

4. Berikut adalah hal-hal yang perlu diperhatikan dalam cara bekerja yang
aman sehingga penampilan diri ketika kerja selalu baik, yaitu ....

a. Menggunakan Alat Pelindung Diri (APD) sesuai dengan fungsinya

b. Menerapkan Konsep 5R (Ringkas, Rapi, Resik, Rawat, dan Rajin)
dalam bekerja terutama setelah selesai melakukan pekerjaan

c. Bekerja tanpa harus sesuai prinsip ergonomis

d. Langkah dan urutan kerja dibuat fleksibel serta tidak selalu
mengikuti prosedur operasi baku (SOP)
e. Tidak perlu adanya persiapan sebelum bekerja

Alat pelindung kebisingan yang hanya menutupi lubang telinga saja
disebut ....

a. Earmuff d. Headphone
b. Earplug e. Helm
C. Headset
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6. Fungsi alat pelindung diri di bawah adalah ....

a. Pelindung telinga secara keseluruhan
b. Pelindung telinga sebagian

c. Pelindung telinga dari suara

d. Pelindung diri dari bahaya gas

e. Pelindung diri dari cairan

7. Timbulnya kecelakaan kerja dapat disebabkan oleh ....
a. Kondisi yang tidak aman d. Jarak yang terlalu jauh
b. Kondisi aman e. Ruang yang terlalu luas

c. Lingkungan yang luas

8. Bertujuan untuk memilih atau meringkas barang-barang. Hal ini merupakan
penerapan prinsip 5S yaitu ....

a. Seiton d. Seiketsu
b. Seiri e. Shitsuke
c. Seiso

9. Tujuan dari budaya kerja 5S seiketsu yaitu ....
a. Menjaga ruangan tetap bersih, sehat dan nyaman
b. Menata barang yang berguna secara rapi dan teratur
c. Memilah barang (alat dan bahan) yang diperlukan
d. Merawat supaya kondisi lingkungan kerja tetap baik

e. Membudayakan disiplin diri dan berani mengubah perilaku ke arah
yang lebih baik
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10.

11.

12.

13.

14.

Pencahayaan yang tidak baik dapat menyebabkan ....
a. Kelelahan pada otot dan saraf mata

b. Menghindarkan pekerja dari potensi bahaya

c. Sistem cahaya menjadi berubah

d. Kelelahan psikologi pekerja

e. Kecelakaan pada seluruh tubuh

Syarat-syarat helm untuk alat pelindung diri yaitu...
a. Mudah rusak, mudah pecah

b. Tidak kuat, berumur pendek

c. Bahan mudah pecah, nyaman dipakai

d. Tidak meredam kejutan, mudah disesuaikan

e. Tahan benturan, mampu meredam kejutan, tidak mudah terbakar

Dibawah ini yang termasuk manfaat dari penerapan K3LH bagi perusahaan
yaitu...

a. Mencegah kecelakaan ditempat kerja

b. Meningkatkan jumlah tenaga kerja atas hak keselamatannya
c. Menjamin tempat kerja rapi

d. Menjaga tubuh tetap kuat

e. Memelihara sumber produksi secara fleksibel

Suatu kondisi dimana terciptanya suatu kerja yang aman baik berupa materiil
maupun nonmaterial adalah definisi dari...

a. Lingkungan hidup d. Keamanan
b. APD e. Kecelakaan

c. Kesehatan

Alat yang digunakan untuk melindungi kaki dari benda tajam , jalan yang
licin sertabkejatuhan benda yang berat disebut...

a. Hand skin d. Body protector
b. Earplug e. Helmet
c. Safety shoes
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15. Dibawah ini yang termasuk 4 bahaya kimia adalah ....
a. Listrik, debu, api, air d. Uap, Listrik, api, air
b. Gas, debu, asap, cairan e. Air, debu, cairan, listrik

c. Debu, uap, api, air

Tugas Kelompok

1. Bentuklah kelompok maksimal 5 orang.
2. Cermati permasalahan yang akan didiskusikan, antara lain :

a. Mengapa pekerja usaha bidang pengelasan dan fabrikasi logam perlu
mengetahui konsep dasar K3?

b. Bagaimana membudayakan K3 di lingkungan sekolah maupun di
rumah ?
3. Diskusikan dengan kelompok kalian.

4. Presentasikan pada teman sekelas kalian!
Soal esai

Jawablah dengan benar dan tepat

1. Jelaskan yang dimaksud dengan Keselamatan dan Kesehatan Kerja dan apa
saja cakupannya?

2. Berilah 2 contoh program Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) di suatu
perusahaan!

3. Jelaskan yang dimaksud dengan Program Keselamatan dan Kesehatan
Kerja (K3) dan bagaimana Anda mewujudkan program tersebut agar
sesuai dengan target!

4. Apa yang dimaksud dengan kondisi tidak aman (unsafe condition)?
5. Apayang dimaksud dengan tingkat kebisingan?

Soal uraian singkat

Jawablah dengan ringkas danbenar
1. Apayang dimaksud dengan etika kerja?

2. Identifikasilah aspek-aspek yang dapat mempengaruhi lingkungan kerja.
3. Tentukan sumber bahaya di tempat kerja bidang pengelasan.

4. Apa yang kalian ketahui tentang buday 5S dalam bhekerja.
5

Apa manfaat menerapkan budaya 5S dalam bekerja.
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Bagaimana langkah-langkah dalam menerapkan resik di lingkungan kerja.
7. Manfaat yang didapat ketika menerapkan resik.

Apa manfaat yang didapat dari pemberian label terhadap semua barang
yang ada di tempat kerja.

9. Standart apa saja yang perlu dijaga dalam penerapan rapi.

10. Tuliskan 4 contoh dari aktivitas Seiri dalam bekerja.

=) Pengayaan

Untuk menambah wawasan tentang , kalian dapat menelusuri berbagai situs
yang ada di internet. Silahkan kalian klik link atau dengan menscan QR code.

https://gim-indonesia.com/ https://id.hrnote.asia/personnel-management/

- Refleksi

Sebelum melanjutkan mempelajari materi pada bab berikutnya silahkan review
kembali pemahaman Anda terkait materi pada bab 4 tentang Keselamatan dan
Kesehatan Kerja Lingkungan Hidup (K3LH) dan Budaya Kerja Industri ini melalui
pertanyaan-pertanyaan yang disajikan pada tabel berikut. Jika ada materi yang
belum dipahami, Anda bisa menyampaikan terlebih dahulu kepada pendidik/
guru pengampu ataupun berdiskusi dengan teman.

]awahan
Pertanyaan
-

Apakah saya telah mampu memahami
Keselamatan, Kesehatan Kerja, dan Lingkungan
Hidup (K3LH) serta Budaya Kerja di Industri
dengan baik benar?
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Pertanyaan

Apakah saya telah mampu mengidentifikasi
mengidentifikasi sumber-sumber bahaya
ditempat kerja dengan tepat?

3 Apakah saya telah mampu mengidentifikasi
bahaya-bahaya yang timbul ditempat kerja
dengan benar?

4 Apakah saya telah mampu mengidentifikasi jenis
dan kegunaan APD sesuai jenis pekerjaan dengan
baik dan benar?

5 Apakah saya telah mampu mengidentifikasi
penyebab kecelakaan kerja ditempat kerja baik
dan benar?

6 Apakah saya telah mampu menerapkan budaya

kerja seperti 5R (Ringkas, Rapi, Resik, Rawat,
Rajin), dan etika kerja di tempat kerja baik dan
benar?
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Tujuan Pembelajaran

Siswa mampu memahami teknik dasar yang terkait dengan seluruh proses
pengelasan dan fabrikasi logam.

Indikator Pencapaian

(1) Siswa mampu mengenal dan menggunakan perkakas tangan dan bertenaga
dengan tepat (2) Siswa mampu memahami gambar teknik (3) Siswa mampu
memahami teknik dasar pengelasan (4) Siswa mampu memahami penggunaan
CAD dalam pengelasan dan fabrikasi logam.




Pernahkah kalian melihat orang mengelas dan melakukan kegiatan pengelasan
dan fabrikasi logam dengan menggunakan robot pada sebuah kontruksi bangunan
atau kendaraan? Tentu di antara kalian pernah melihatnya, baik secara langsung
maupun melalui televisi dan media online.

Perkembangan teknologi menuntut lembaga pendidikan kejuruan bertugas
mempersiapkan pekerja terampil di bidang tersebut, dengan menyiapkan
kurikulum hingga teknologi dan metode yang digunakan dalam proses
pembelajaran. Kondisi ini menuntut kalian untuk senantiasa terus berbenah
dan meningkatkan kompetensi sesuai dengan relevansi di dunia industri. Pada
Gambar 5.1 diperlihatkan penggunaan teknologi pengelasan dan fabrikasilogam
yang dirancang dan dikontrol dengan sistem CAD/CAM sehingga hasil yang
didapat lebih presisi dalam ukuran, efektif dalam waktu, serta efisien dalam
produksi secara massal.

Gambar 5.1 Penggunaan sistem CAD/CAM dalam mengontrol proses pengelasan dan fabrikasi
logam
Sumber: Jaubert, 2021

Perkakas tangan, perkakas bertenaga, gambar teknik, CAD-AM
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TR e konser

Perkakas Tangan Dan Bertenaga

Gambar Teknik

Dasar Proses

Pengelasan Dan
Fabrikasi Logam

Teknik Dasar Pengelasan

enggunaan CAD Dalam Pengelasan

N N P

Gambar 5.2 Peta konsep.

Setiap orang yang akan bekerja pada bidang pengelasan dan fabrikasi logam
tentu tidak asing dengan penggunaan perkakas tangan dan perkakas bertenaga.
Penggunaan perkakas tersebut perlu dipahami dan dikuasai cara penggunaannya
untuk mendukung terselesaikannya proses pekerjaan. Kemampuan membaca
gambar teknik wajib dikuasai oleh seorang welder agar kontruksi yang dikerjakan
tidak mengalami kesalahan yang berakibat pada terjadinya cacat las. Tanpa
pengetahuan yang cukup, tentu proses pengelasan tidak akan mendapatkan
hasil yang diinginkan sesuai dengan standar yang ditentukan.

Aktivitas Pembelajaran

A. |Perkakas Tangan dan Bertenaga

Pada dasarnya manusia dapat bekerja dengan mudah, aman dan dapat
menghasilkan benda kerja yang baik jika pemilihan alatnya benar. Pada bab
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ini akan dibicarakan berbagai macam alat perkakas pada proses pembentukan
disertai dengan cara penggunaannya.

1. Perkakas Tangan (Hand Tool)

Perkakas tangan adalah semua peralatan yang sumber tenaganya berasal
dari tenaga manusia (fisik). Berikut ini beberapa jenis perkakas tangan yang
umum digunakan dalam bidang pengelasan dan fabrikasi logam.

Ragum

Ragum berfungsi untuk menjepit dan mencekam benda kerja pada
waktu pekerjaan mekanik seperti menggerinda, mengikir, mengetap,
menyenai, memotong, memahat, menghaluskan benda kerja, atau
mengelas. Jenis ragum banyak jenisnya seperti yang ditunjukkan oleh

Gambar 5.3.
Fivect javw Jaw plate Mavable jaw
/‘ Handfﬁ
el Drilt Vi
Hole for bolt Plane Machine Vice - 2
Vv

Tool makers vice

Swivel Base Benn‘l Vice Simple Bench Vice/

5 Quick Release Vice

Pararel Jaw Bench Vice

s, Jaw
= for pipe

Pipe vice

Combination Vice

Gambar 5.3 Jenis ragum.
Sumber: Ilyas, 2020

Wire Brush/sikat kawat

Sikat baja digunakan untuk
membersihkan permukaan benda
yang akan dilas dari karat, oli, cat
serta hasil lasan dari debu dan slag

(terak las) seperti yang diperlihatkan
Gambar 5.4. Gambar 5.4 Sikat baja.

Penitik (punch)

Penitik adalah alat yang digunakan untuk membuat sebuah tanda
berupa titik pusat atau titik-titik garis. Penitik ada dua jenis, yaitu
centre punch dan dot punch yang memiliki fungsi berbeda seperti yang
ditunjukkan Gambar 5.5.
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Centre punch digunakan untuk membuat titik pusat pada material
logam sebelum dibor baik dengan CatitiaFuii; Dot Punch
mesin bor atau bor tangan. Tujuan Pagangan dibuat Pagangan dibuat
X . rigi-rigi kasar lA‘HWM rigl- I!gi kasar (knurled)
dilakukan penitikan pada benda
kerja adalah agar mata bor tidak
meleset atau menggeser dari sasaran.

Gergaji Besi

Hacksaw atau gergaji besi adalah Gambar 5.5 Jenis penitik.
perkakas tangan yang digunakan Sumber: Ryan, 2021

untuk memotong benda dari

material jenis logam. Gergaji besi memiliki mata potong yang berbeda-
beda sesuai dengan penggunaannya seperti yang ditunjukkan Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Jumlah mata gergaji dan penggunaannya

Jumlah Mata Pisau Per Inch Kegunaan Pemotongan

14 gigi per inch (TPI) Untuk memotong alumunium,

(Mata gergaji kasar/coarse) kuningan, perunggu, stainless
steel, tembaga, dan logam lunak.
Ketebalan logam yang dipotong
adalah 1/8" -1/2" (3,2 mm - 12,7

mm).
18 gigi per inch (TPI) Untuk pemotongan umum, seperti
(Mata gergaji sedang/medium) baja perkakas, baja lunak, stainless

steel, aluminium, dan kuningan.
Ketebalan logam yang dipotong
yaitu 1/8 "-1/2 " (3,2 mm - 12,7 mm).

24 gigi per inch (TPI) Untuk memotong material jenis

(Mata gergaji halus/fine) plastik pejal, pipa baja, stainless
steel, aluminium, pipa besi tuang
dan kuningan. Ketebalan logam
yang dipotong 3/32 "-5/16 " (2,4 mm

- 7,9 mm).
32 gigi per inch (TPI) Untuk memotong material yang
(Mata gergaji halus sekali/very fine) tipis, yaitu logam yang bisa

dipotong yaitu baja, stainless
steel, aluminium, tembaga, dan
kuningan. Ketebalan logam yang
dipotong hingga 1/8 " (3,2 mm).

Sumber: Miller, 2022.
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Pliers (tang)

Tang berfungsi sebagai alat untuk menjepit, memotong, dan memegang
benda kerja dengan erat. Jenis-jenis tang yang perlu kalian ketahui
dapat dilihat pada Gambar 5.6.

Diagonal Pliers Combination Pliers

Hose Clamp Pliers

Linesman Pliers Locking Pliers

Gambar 5.6 Jenis tang.

Palu Besi

Palu besi adalah perkakas tangan yang bagian kepalanya terbuat dari
besi dan digunakan untuk memaku dan memperbaiki benda kerja.
Selanjutnya untuk bagian-bagian dari palu ditunjukkan Gambar 5.7.

PEEN/CLAW
O caien) CHEEK  yANDLE
. O e €) (Tangkai)
© HEAD EYE

(Kepala)

OcrIP
0 NAKE (Pegangan)
(Leher)
@©FACE
(Alas Pukul)

Gambar 5.7 Bagian-bagian palu.
Sumber: Ortiz, 2022

Chipping Hammer (Palu Terak)

Palu terak digunakan untuk membersihkan kerak las (slag) dan spatter
(percikan las) setelah proses pengelasan selesai (Gambar 5.8).
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Gambar 5.8 Chipping hammer

Files (Kikir)

Kikir merupakan perkakas tangan yang berfungsi untuk menyayat benda
kerja (Gambar 5.9). Secara spesifik, kikir digunakan untuk meratakan dan
menghaluskan permukaan suatu bidang, membuat rata dan menyiku
antara bidang satu dengan bidang lainnya, membuat rata dan sejajar,
membuat bidang-bidang berbentuk dan sebagainya.

Panjang

Panjang w‘Ta ngka Ib|

FAEERre veee

I R S
S
e et el ety
R AKX ) "
TR KER
ettt eloliteelateateleloloicloloalelololsloieleloleatelelolvtele!

Pemegang f

>

Ujung
Tumit kikir

Gambar 5.9 Bagian-bagian kikir.
Sumber: Singh, 2006

Iﬂ Tap dan Sney

Tap (thread tap) adalah perkakas tangan yang digunakan untuk membuat
ulir dalam (ulir mur) dengan tangan. Sementara itu, snei (thread die)
digunakan untuk membuat ulir luar (ulir baut). Tiap satu set, tap
terdiri dari 3 buah dengan penjelasan sebagai berikut, yaitu tap no 1
(intermediate tap) mata potongnya tirus digunakan untuk pengetapan
langkah awal, kemudian dilanjutkan dengan tap no 2 (tapper tap) untuk
pembentukan ulir, sedangkan tap no 3 (botoming tap) dipergunakan
untuk penyelesaian seperti yang ditunjukkan Gambar 5.10.
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Tap

Gambar 5.10 Nomer Tap.
Sumber: Ryan, 2019

E Chisel (Alat Pahat)

Chisel adalah perkakas tangan yang -
digunakan sebagai alat pemotong,
terbuat dari baja perkakas non-
paduan atau baja paduan baik

paduan rendah maupun paduan

tinggi. Bentuk pahat tangan berbeda- - @ W w

beda seperti yang terlihat pada
Gambar 5.11. Gambar 5.11 Macam-macam bentuk
pahat tangan

2. Perkakas Bertenaga (Hand Power Tool)

Perkakas bertenaga merupakan perkakas tangan yang sumber tenaganya
berasal dari listrik maupun tekanan udara. Berikut di bawah ini beberapa
jenis perkakas bertenaga sesuai dengan fungsinya.

Mesin Bor Tangan

Mesin bor tangan (portable drlilling
machine) adalah perkakas bertenaga
yang berfungsi untuk membuat
lubang dengan ukuran standar untuk
pengeboran berdiameter 12—18
mm. Pada Gambar 5.12 ditunjukkan
bentuk mesin bor tangan beserta  Gambar 5.12 Mesin bor tangan dan
penggunaannya. contoh penggunaannya.

Mesin Gerinda Tangan

Mesin gerinda tangan (portable grinder machine), dirancang untuk
menggerinda atau mengikis material hingga putaran 10.000 Rpm.
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Mesin gerinda tangan umumnya digunakan dalam pekerjaan fabrikasi
logam. Pada Gambar 5.13 ditunjukkan mesin gerinda tangan beserta
penggunaannya.

Gambar 5.13 Mesin gerinda tangan dan contoh penggunaannya.
Mesin Gerinda Pemotong

Mesin gerinda pemotong (portable cutting off grinder machine) berfungsi
untuk memotong material (Gambar 5.14). Mesin gerinda ini bisa
disesuaikan sudut pemotongannya dari 45° sampai 90°.

Gambar 5.14 Mesin gerinda potong (circular saw) dan penggunaannya.

Mesin Gergaji Portable (Jigsaw Portable)

Mesin gergaji jig digunakan untuk
memotong bentuk yang kompleks
dari kedua bahan apakah berupa
kayu atau logam. Mata gergaji
jig bergerak naik turun (seperti;
bolak balik) dengan sebanyak 2500
strokes/menit. Pada Gambar 5.15 Gambar 5.15 Jigsaw dan contoh
ditunjukkan mesin gergaji portable penggunaannya.

beserta penggunaannya. Sumber: Yonatan, 2021
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Mesin Pemotong Nibbles Portable (Portable Electric Nibbler)

Mesin pemotong nibbles digunakan untuk memotong untuk membuat
suatu bentuk pada lembaran logam (Gambar 5.16). Nibbler sangat cocok
untuk memotong bentuk yang kompleks.

Gambar 5.16 Portable Electric Nibbler dan contoh penggunaannya.

Sikat Gerinda (Steel Wire Brush)

Sikat gerinda (sikat mekanik) berfungsi untuk membersihkan bagian-
bagian permukaan logam dari kotoran, seperti karat, kerak,
membersihkan permukaan sebelum dilakukan pengecatan serta
membersihkan percikan las dan
terak las.Umumnya, sumber tenaga
yang digunakan untuk
mengoperasikan alat ini adalah
energi listrik atau tekanan udara
dari kompressor. Jenis sikat gerinda
memiliki 2 bentuk, yaitu rata (Wheel
Wire Brush), dan berbentuk mangkuk (Cup Wire Brush) seperti yang
ditunjukkan Gambar 5.17.

Gambar 5.17 Bentuk sikat gerinda

B. (Gambar Teknik Pengelasan

Di dunia industri, gambar kerja/job sheet pengelasan dinamakan Welding
Procedure Specification (WPS) yang berisikan instruksi pengelasan yang harus
dipahami sebelum melakukan kegiatan praktik pengelasan. Jika terjadi kesalahan
pada pembacaaan gambar akan berakibat pada terjadinya kesalahan-kesalahan
dalam pengelasan berupa cacat las yang berdampak terjadinya perbaikan yang
berulang kali melalui proses penggerindaan sehingga akan merusak material/
spesimen dari pengelasan.
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1. Bentuk Simbol Las

Berdasarkan standar AWS, simbol pengelasan memiliki 3 elemen dasar,
yaitu arrow line, reference line, dan supplementary information seperti yang
ditunjukkan Gambar 5.18.

Reference line Arrow
Selalu digambar horisontal Menunjuk ke atas/ke bawah, dan dapat

\ / digeser diujung reference line lain

Tail

(Opsional; hanya diperlukan jika referensi
pengelasan diperlukan seperti WPS).

Selalu diujung reference line berlawanan arah

dengan anak panah
Gambar 5.18 Tiga elemen dasar simbol las (Standar ISO dan AWS).
Sumber: Bohnart, 2018

Selain tiga elemen dasar tersebut, terdapat elemen lain yang penting
untuk diketahui, yaitu basic weld symbols, dimensions dan data lainnya,
supplementary symbols, simbol finishing, dan spesifikasi lain. Penjelasan
lengkap simbol las dapat dilihat pada Gambar 5.19 di bawah ini.

Simbal Penyelesaian (Finish Symbail.
Sudut Kampuh {Groove Angld,

Colah akar | Foaf dpeming); Kedalaman isi termasuk penirusan pada las plug
lag, las sumbal, las celah (Depth OF Filling
FanLngw A..:a' Stot Mv!d / — Panjang Lasan (Longht OF Weld!
clive Throa | e .
G airatin, I(ei:ualea L L Jarak antar titik tengah lasan [Fifch)

Kedalaman persiapan lagan - ukuran Lasan atau [ 7 i

wekwatan lasan unkuk Lasan tertentu (Beptn or {1 — '5""' hl l‘“‘x"ﬂﬂ“”f;:,}’”a:“ ]

Praparation : Size Or Strongth Far Cartain wm; apangan |, o)
} Garis penunjuk yang menghubungkan

Spesifikasi, proses atau i : 5 e
refaransi Lain (Spesification, —. \S (E)/ { R 3 garis rafaronsi ke sisi anak ganah

Process Or Other Reference) | dari sebuah sambungan
Ekor {Tai) - >/ /{ 3
{Ekor dihilangkan ketika /' =®

refaronsi fidak digunakan) (N)

Jurnlah titik, seam, stue]
S plug, siat atau las proyeks|

e
T-—_

Sisi}

Panah
Sisil

e
e
ot

. Simhol las keliling (Weld
5, all arraund symbol

Simbol dasar las atau :

rincian referensi (Basic

Weld Symbal ) Elemen selain area ini
tenunjukhan ketlka ehor =
dan anak panak dibalik

Gambar 5.19 Simbol Las
Sumber: Jeffus, 2016

Dalam simbol pengelasan menurut standar AWS, jenis sambungan yang
menjadi dasar referensi dalam proses pengelasan di antaranya adalah butt,
tee, lap, corner, dan edge. Setiap jenis sambungan las yang ditunjukkan oleh
simbol akan selalu memiliki arrow side, other side, dan both side (kedua
sisi). Arrow side artinya sambungan dilakukan pada area letak tanda panah,
sedangkan other side artinya sambungan dilakukan pada area kebalikan
tanda panah. Dengan demikian, istilah tersebut hanya digunakan untuk
menempatkan lasan sehubungan dengan jenis sambungan (Gambar 5.20).

% Garls referensl
(Reference Ling

BAB 5 TEKNIK DASAR TEKNOLOGI PENGELASAN DAN FABRIKASI LOGAM




Other Side Other Side Other Side
Arrow Side

Arrow Side Arrow Side

Arrow Side Other Side Arrow Side Arrow Side
Other Side
Other Side
Butt joint Tee joint (T - joint) Lap joint

Gambar 5.20 Penempatan simbol las: arrow side dan other side pada sambungan las.
Sumber: Bohnart, 2018

2. Simbol Las Fillet

Simbol Las Fillet

Pada sambungan fillet maupun kampuh, anak panah yang menghubungkan
ke garis referensi simbol las diletakkan pada satu sisi sambungan saja
(Gambar 5.21). Permukaan sambungan titik panah yang benar-benar
menyentuh dianggap sebagai sisi panah sambungan.

Simbol las Hasil pengelasan

ARROW SIDE

- OTHER SIDE

(A}

(81

1)

o)

¢

BOTH SIDES

[ o FOR TWQ JOINTS

Gambar 5.21 Desain simbol las untuk penunjukan lokasi pengelasan.
Sumber: Jeffus, 2016
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Notasi yang ditempatkan di bagian ekor simbol dapat
menunjukkan proses pengelasan yang akan digunakan, jenis
logam pengisi yang dibutuhkan, perlu atau tidaknya peening
atau root chipping, dan informasi lain yang berkaitan dengan
lasan. Jika notasi tidak digunakan, ekor simbol dihilangkan.
Untuk sambungan yang memiliki lebih dari satu lasan, simbol
ditunjukkan untuk setiap las seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 5.22.

A2 SAW
(A) REFERENCE (B) PROCESS
/—éMAW-MA
(C) PROCESS AND METHOD (D) NO SPECIFICATIONS
REQUIRED

Gambar 5.22 Spesifikasi lokasi pengelasan, proses, dan referensi lain pada simbol las.
Sumber: Jeffus, 2016

Simbol Las Fillet Dengan Ukuran

Selain untuk memberi informasi bentuk dari permukaan lasan,
pada simbol las juga dicantumkan ukuran dimensi hasil pengelasan
yang berguna untuk welder membuat sambungan. Biasanya informasi
ukuran yang diberikan adalah tinggi lasan (leg length). Dimensi dalam
simbol las ini biasanya terdiri dari tinggi capping, panjang leg length
(panjang kaki), panjang throat (tenggorokan). Sementara itu, dimensi
pada sambungan biasanya meliputi root gap, root face, sudut bevel atau
sudut kampuh (Gambar 5.23).

(Lebar pengelasan)

/ FEE s (Panjang pengelasan)
ll.-" ~WELD LENGTH

r!k-
5 -
sk

it
Symbol Weld Symbol Weld
SINGLE FILLET EQUAL DOUBLE FILLET
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+~NOTE AND GRAPHIC REPRESENTATION
/| USED FOR LEG SIZE CLARIFICATION

/ noted” EsonraRTs

3%
Uy l |
{ " W
i i |
N 1’-'!_ (] B |
Symbol Weld Symbeol Weld
SINGLE FILLET WITH UNEQUAL LEGS UNEQUAL DOUBLE FILLET

Gambar 5.23 Panjang lasan dan lebar las fillet dapat dinyatakan dengan angka

pecahan, decimal, atau satuan metrik yang terletak di sebelah kiri simbol las.
Sumber: Moniz dan Miller, 2004

IE Simbol Fillet Groove

Kekuatan sambungan dapat ditingkatkan dengan membuat beberapa
jenis persiapan kampuh sebelum sambungan dilas. Kampuh pengelasan
dapat dibuat di satu atau kedua pelat atau di satu atau kedua sisi.
Dengan membuat kampuh di pelat, lasan dapat menembus lebih dalam
ke sambungan dan ini menjadikan sambungan las lebih kuat tanpa
membatasi fleksibilitas pengelasan. Pada Gambar 5.24 ditunjukkan
simbol sambungan las kampuh (groove).

EFFECTIVE THROAT INDICATED IN o~ WO BITE INCICATED WHEN
PRAENTHESES TO LEFT OF WLLD SYMDOL COMPLETE PENETHATION REQUIED
WE _~ EFFECTIVE THROAT ;
wsmPFmrEs
EQURED DEFTH
Symbel P ETRA]
PARTIAL PENETRATION COMPLETE PEN| TION
 TAHGENT POINTS
DIVENSAON NOT I
1N PARENTHESES BEVEL PRSI erreoTE Il
INDICATES BEVEL Y] DEFTi, nEP'm [P T
DEPTH - =¥
#‘éb‘é&'&l‘mpm
i
Dlmn!u]nnd Li
Symbel ne
o o FLARE-V-GROOVE
Dlmmdurul Lllu

FLARE-BEVEL-GROOVE

Gambar 5.24 Las kampuh mungkin memerlukan penetrasi sebagian atau seluruhnya
dan kedalaman bevel tertentu.

Sumber: Moniz dan Miller, 2004
Simbol Las Melingkar

Jika menemukan gambar simbol las dengan tanda lingkaran antara garis
arrow line dan reference line, maka pengelasan dilakukan melingkar
mengikuti lajur lasan seperti yang ditunjukkan Gambar 5.25.
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/~WELD ALL-AROUND SYMBOL

[
|I

—3Z

Symbol Weld

Gambar 5.25 Simbol las melingkar dan contoh penerapannya..
Sumber: Moniz dan Miller, 2004

3. Simbol Las Butt joint

Butt joint (sambungan tumpul) merupakan sambungan yang dibentuk dengan
cara menyatukan ujung pada kedua bagian. Sambungan las butt joint, kedua
bagian objek yang ingin dilas diletakkan pada bidang yang sama dan saling
berdampingan (tidak ada celah) seperti yang ditunjukkan Gambar 5.26.

Hasil Pengelasan Simbeol Pengelasan Hasil Pengelasan Simbol Pengelasan

i } pePTHOF CHAMFERING] 1@
S = I i

} ROOT PENETRATION
DESIRED WELD

2 | |
L l ‘ & l 1} 3 EFFECTIVE THROAT
: 24
I I

=

=

3
4

>

—~Z
Gambar 5.26 Simbol butt joint dan contoh hasil pengelasan yang diinginkan.
Sumber: Jeffus, 2016

C. |Teknik Dasar Pengelasan SMAW

Proses pengelasan SMAW (Shield Metal Arc Welding) adalah proses pengelasan
yang menggunakan panas untuk mencairkan material dasar atau logam induk
dan elektroda (bahan pengisi). Berikut ini akan disampaikan beberapa hal yang
terkait dalam teknik dasar pengelasan SMAW.

1. Arus Pengelasan

Arus las (welding current) adalah aliran pembawa muatan listrik dari mesin
las yang digunakan untuk menyambung dua logam dengan mengalirkan
panas ke logam pengisi atau elektroda.
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Jenis Arus Pengelasan

Besarnya arus pengelasan yang diperlukan tergantung pada diameter
elektroda, tebal bahan yang dilas, jenis elektroda yang digunakan,
diameter inti elektroda, dan posisi pengelasan. Makin tinggi arus las,
makin besar penembusan dan kecepatan pencairannya. Berikut ini
beberapa jenis arus pengelasan pada mesin

1) Mesin Las Dengan Arus Bolak Balik (AC)

Mesin las arus AC yang dihasilkan oleh pembangkit listrik, listrik PLN
atau generator AC yang digunakan sebagai sumber tenaga dalam
proses pengelasan. Mesin las ini sangat banyak dipergunakan karena
rendahnya biaya operasi serta hargayang relatif murah. Mesin las
ini membutuhkan tegangan rata-rata antara 55—85 Volt. Kelebihan
menggunakan mesin las arus AC adalah harga yang murah, kabel
yang bisa diganti, dan nyala busur las listrik yang kecil. Sementara
itu, kelemahan mesin las arus AC adalah berbahan jenis logam dan
elektroda terbatas serta kurang stabil.

2) Mesin Las Dengan Arus Searah (DC)

Mesin las arus DC dihasilkan dari dinamo motor listrik searah.
Dinamo dapat digerakkan oleh motor listrik, motor bensin, dan motor
diesel. Mesin las arus DC memerlukan peralatan yang berfungsi
sebagai penyearah arus. Penyearah arus atau rectifier berfungsi
untuk mengubah arus bolak-balik (AC) menjadi arus searah (DC).

Kelebihan menggunakan mesin las arus DC adalah nyala busur
listrik stabil, bisa untuk semua jenis elektroda, mudah dioperasikan,
suara tidak bising dan bisa untuk las tipis. Sementara itu, mesin las
arus DC memiliki kelemahan, yaitu memiliki polaritas yang berbeda-
beda sehingga tidak bisa digunakan pada kutub sembarangan
karena berakibat pada hasil las.

3) Mesin Las Listrik Ganda (AC-DC)

Mesin las AC-DC dapat digunakan dengan dua arus yang berbeda
sekaligus karena sudah dilengkapi dengan transformator (trafo)
satu frasa dan sebuah alat perata dalam satu unit mesin.

Kelebihan mesin las arus AC-DC adalah penggunaan lebih
fleksibel, cocok di berbagai bidang pekerjaan, memiliki kemampuan
ganda yang cocok untuk berbagai material logam (besi, stainless steel,
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alumunium), heavy duty (kemampuan untuk pekerjaan pengelasan
yang lebih berat dan lama). Sedangkan kelamahannya yaitu mesin
lebih berat serta pengaturan lebih banyak.

2. Polaritas Pengelasan

Pengertian “polaritas” dalam pengelasan adalah penempatan atau pemasangan
kabel elektroda dan kabel massa ke kutub positif atau negatif pada mesin
las. Pemilihan polaritas akan berpengaruh pada distribusi panas pada
busur pengelasan.

DCEN (Direct Current Electrode Negative)

Polaritas pengelasan DCEN adalah ketika benda kerja yang hendak dilas
disambungkan pada kutub positip (+) dan elektroda disambungkan ke
kutub negatif (-) mesin las DC (Gambar 5.27). Dengan polaritas ini, 2/3
panas berada pada base metal (logam induk) dan umumnya digunakan
untuk pengelasan root dan pelat dengan tebal lebih dari 8 mm. Polaritas
jenis ini digunakan agar penetrasi dapat dimaksimalkan karena panas
lebih besar ada di media kerja dan lebih mudah tergerus.

WELDING
MACHINE

HOLDER

ELECTRONS

Gambar 5.27 Electrode Negative (DCEN), Straight Polarity (DCSP).
Sumber: Jeffus, 2016

DCEP (Direct Current Electrode Positive)

Polaritas DCEP adalah ketika benda kerja yang akan dilas disambungkan
pada kutub negatif (-) dan elektroda disambungkan pada kutub positif
(+) mesin las DC seperti yang diperlihatkan Gambar 5.28.

Polaritas ini 2/3 panas berada pada elektroda. Umumnya, ini
dilakukan untuk pengelasan filler, capping, dan pengelasan plat tipis
dengan tujuan menghindari panas yang berlebih, namun dapat
mengakibatkan plat menjadi berlubang.
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WELDING
MACHINE

Gambar 5.28 Electrode Positive (DCEP), Reverse Polarity (DCRP).
Sumber: Jeffus, 2016

Polaritas Alternating Current (AC)
Polaritas arus bolak-balik (AC) i &

EC
1 1
menggunakan arus bolak-balik 20 55 720 556 T
4

B |
dan tidak ada kutub negatif
atau positif sehingga (f ?
Y

pemasangan kabel holder

(pemegang las) dan kabel \4/ ‘
massa boleh terbalik atau

ditukar posisi karena hal ini ﬁ ?
tidak akan berpengaruh. Pada

polaritas jenis ini 50% panas - " e

disalurkankan ke elektroda las Gambar 5.29 Gelombang Arus AC

dan 50% disalurkan ke logam sumber.Jeffus, 2016

dasar (base metal). Frekuensi

arus AC adalah 50Hz atau 60Hz. Jika frekuensi arus AC 60Hz, akan
terjadi 60 siklus setiap detik. Aliran elektron terus berganti-ganti setiap
1/120 detik dari elektroda las ke sampai bahan dasar (base material)
seperti yang diperlihatkan Gambar WELTING
5.29.

Pada Gambar 5.30 ditunjukkan eecmooe HOLDER
kontruksi penempatan elektroda dan

kabel massa pada polaritas AC. ) ELECTRONS

FLOW BOTH
DIRECTIONS

3. Daya Las (Welding Power)
Daya pengelasan merupakan energi

listrik yang diserap oleh suatu rangkaian . )
Gambar 5.30 Alternating Polarity (AC).

Sumber: Jeffus, 2016
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setiap satuan waktu. Semakin besar daya listrik pada suatu rangkaian,
semakin besar pula energi yang akan diserap.

Constant Voltage/Tegangan konstan (CV)

Tegangan busur tetap konstan pada pengaturan yang dipilih meskipun
panjang busur dan arus listrik bertambah atau berkurang.

Rising Arc Voltage (RAV)
Tegangan busur meningkat seiring dengan meningkatnya arus listrik.

Constant Current/Arus Konstan (CC)

Jenis arus konstan pada
mesin las dapat mengatur/
mengontrol arus dengan baik =
tetapi tidak memiliki kontrol
untuk tegangan. Jenis daya
ini juga disebut Drooping Arc 27
Voltage (DAV), karena tegangan = 26
busur berkurang dengan % % 100 102 104 106 108 110 Tiz 114 116
meningkatnya arus listrik. Gambar 5.31 Graﬁ;;‘efin:c?:ya pengelasan

Constant Voltage (CV), Rising Arc Voltage

(RAV) dan Constant Current (CC).
Sumber: Moniz dan Miller, 2004

29

VOLTAGE

28

e T [ i ) et o

4. Prosedur UmumPengelasan

Prosedur merupakan sebuah
tahapan- tahapan dari serangkaian
kegiatan yang saling berhubungan satu dengan yang lainnya dalam proses
pengelasan. Adapun prosedur pengelasan dapat dilihat pada Gambar 5.32.

Lakukan persiapan benda Fit up (setting jarak gap dan

Gunakan APD lengkap kerja (root face, bevel angle) alignment dari logam dasar)

Dili i / ~ ~
Tack weld bagian yang akan Pilih elektroda las sesuai Atur parameter pengelasan

disambung

dengan material yang akan (voltage, arus, polaritas, laju
dilas pengelasan)

Beri identitas benda kerja
dan serahkan benda kerja
kepada guru

Lakukan pengelasan
(pembuatan root, filler, cover
pass) sesuai WPS

Bersihkan benda kerja
dengan sikat mekanik

Gambar 5.32 Diagram alur prosedur pengelasan
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5. Teknik Pengelasan

Teknik mengelas yang diterapkan dalam proses pengelasan dapat dilakukan
dengan mengikuti aturan atau ketentuan yang umum berlaku pada
pengelasan. Skema proses pengelasan memperlihatkan bahwa beberapa
parameter untuk pengelasan yang dilakukan pada posisi di bhawah tangan .

Arah Pengelasan

Arah pengelasan merupakan arah pergerakan elektroda pada saat
melakukan proses pengelasan. Di dalam pengelasan terdapat dua
metode yang digunakan, antara lain drag/pull dan push seperti yang
ditunjukkan Gambar 5.33.

~—————— DIRECTION OF TRAVEL
- ELECTRODE
L=
s =
o 3 Weld bead (rigi-rigi las)
P .

LIMITED DEFTH OF PENETRATION
Leading, iag or push electrode angle

WELD
DIRECTION
Weld bead (rigi-rigi las) e =

Backhand or drag angle

Gambar 5.33 Teknik gerakan elektroda las.

Sumber: Jeffus, 2016
Orientasi Elektroda

Orientasi elektroda las berupa arah dan gerakan elektroda pada saat
melakukan pengelasan. Gerakan elektroda las ada 2 yaitu gerakan lurus
(stringer bead) dan gerakan ayunan (weave). Gerakan elektroda dalam
pengelasan berfungsi untuk mendapatkan hasil lasan yang halus dan
rata serta menghindari cacat pada hasil lasan. Bentuk gerakan ayunan
dari elektroda las dapat kalian lihat pada Gambar 5.34.

CIRCULAR c

@ STRAIGHT STEPPED FIGURE B

SOUARE J4

Gambar 5.34 Arah dan bentuk ayunan elektroda las.
Sumber: Bohnart, 2018

Selanjutnya untuk contoh gerakan elektroda las dengan gerakan
lurus (stringer bead) dapat dilihat pada Gambar 5.35.
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10-20°

/Electrode !-_L/

Electrode
*\\ i
90° Bead |
Bead l i
ME

Work/ O
Direction of Welding

Work Angle Travel Angle
A B

Gambar 5.35 Posisi elektroda untuk stringer beads (lurus) pada posisi mendatar.
Sumber: Bohnart, 2018

Bentuk rigi-rigi las dipengaruhi oleh posisi elektroda las ketika
pengelasan dilakukan. Pada Gambar 5.36 ditunjukkan bagaimana
penerapan posisi elektroda las dalam memebentuk rigi-rigi las dengan
gerakan ayunan (weave motion).

Hesitate with arc a few

seconds each time it
reaches the outside edge.

10-20°
Electrode

q .
(117 weave side Electrode _Yl_\ AidHilistsa
! I | to Side : . F  keptoutof
Bead. Ul 9°:° (ighrig i) | § Wi i
prevent
S o — undercut.
™ ka/
Direction of Advance '&" or less
Welding on each weave,
Side View Front View
{(Work Angle) (Travel Angle) Weave Motion
A B e

Gambar 5.36 Posisi elektroda dengan gerakan ayunan.
Sumber: Bohnart, 2018

IE Arah Pengelasan (Travel Angle)

Sudut elektroda terdiri atas dua posisi, yaitu sudut kerja (work angle) dan
sudut arah pengelasan (travel angle) seperti yang ditunjukkan Gambar
5.37. Sudut kerja adalah sudut yang terbentuk dari garis horisontal
tegak lurus terhadap arah pengelasan. Pada posisi flat (mendatar), work
angle yang digunakan sebesar 90°. Sudut arah pengelasan (travel angle)
adalah sudut pada arah pengelasan terhadap garis vertikal dan mungkin
berubah dari 15 hingga 30 derajat.
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WORK ANGLE

15°.36° /F:fRAVEL ANGLE

WORK ANGLE
/
90°
/ DIRECTION

OF WELDING

Gambar 5.37 Sudut kerja elektroda dan sudut arah pengelasan (travel angle).

Panjang Busur

Jarak elektroda ke benda kerja yang baik umumnya adalah besarnya
diameter elektroda yang digunakan. Sebagai contoh, jika besarnya
diameter inti elektroda adalah 3,2 mm, jarak elektroda ke bahan dasar
logam lasan sebesar 3,2 mm seperti yang ditunjukkan Gambar 5.38.
Usahakan dalam proses pengelasan jarak elektroda ke benda kerja ini
relatif konstan.

Elektroda
(Kawat las)
Hasil pengelasan—,
Jarak nyala /-—Nvala busur listrik

Kedalaman

g rmé
T’
Lebar jalur las _’H' ;1—

= 2x Dia.Elektroda

- DFa.Elaklrodal N\

Gambar 5.38 Jarak benda kerja terhadap elektroda.
Sumber: Arsitekta, 2020

Root Gap/Root Opening

Root gap atau root opening adalah jarak antara dua benda yang akan
dilas. Menurut AWS, root gap adalah sebesar 0—3 mm. Tujuan diberi
jarak tersebut adalah agar cairan las dapat masuk ke dalam sehingga akan
menghasilkan penetrasi pengelasan yang lebih baik dan sambungan kuat.
Pada Gambar 5.39 ditunjukkan root opening pada sebuah sambungan las.
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Electrode Keterangan:
Electrode = elektroda las

Root face = bidang permukaan akar las.
Groove angle = sudut kampuh.

Bevel Groove face = muka kampuh.

angle Weld root = akar las.

Bevel angle =setengah sudut kampuh/alur.
T\ Root face
-

Weld root

Groove angle

Groove face Root

opening

Gambar 5.39 Root gap sambungan las.
Sumber: Althouse, dkk, 2020

Kecepatan Laju Pengelasan (Travel Speed)

Kecepatan pengelasan selama proses pengelasan diusahakan konstan
mulai dari saat pengelasan sampai pada penyelesaian pengelasan.
Seorang welder membutuhkan latihan yang terus menerus, agar
kecepatan pengelasan dengan pencairan elektroda terjadi dengan baik.

Penetrasi Pengelasan

Penetrasi adalah penembusan logam lasan mencapai kedalaman pada
bahan dasar logam yang dilas. Penetrasi ini juga merupakan pencairan
antara elektroda dengan bahan dasar dari tepi bagian atas sampai
menembus pelat pada kedalaman tertentu. Penetrasi yang memenuhi
standar harus dapat mencapai seluruh ketebalan plat yang dilas seperti
yang ditunjukkan Gambar 5.40. Bagi juru las tingkat dasar hal ini sulit
dicapali, tetapi dengan latihan secara terus-menerus, standar penetrasi
ini akan dapat dicapai.

GOOD ROOT PASS POOR ROOT PASSES

. 7
INCOMPLETEROOT ~ CONCAVE ROOT FACE

COMPLETE ROOT
FACE PENETRATION FACE PENETRATION
{a) Penembusan Baik (b) Penembusan Buruk (c) Penembusan Cekung

Gambar 5.40 Bentuk penembusan logam las.
Sumber: Jeffus, 2016

6. Menyalakan Busur Las

Menyalakan busur las dapat dilakukan dengan dua cara seperti yang
ditunjukkan Gambar 5.41. Jika mesin las yang digunakan mesin AC, maka
penyalaan busur api dilakukan dengan cara menggoreskan elektroda pada
benda kerja. Jika mesin las yang digunakan adalah mesin las DC, penyalaan
busur las dilakukan dengan cara disentuhkan atau dihentakkan ke benda
kerja.
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Electrode F Electrode Awal gerakan
7\] 1 startor Start of
End of I{ Stroke End of Stroke
Stroke l L/ Stroke \ v
' Akhir ¥
l ) gerakan \
I _ Contact 1 _- Contact
L2 / ¥, /
Work —[——=——] Work ———*——)
Sentuhkan busur las dengan arah Sentuhkan busur las dengan menggoereskan
vertikal ke bawah dan angkat di atas permukaan benda kerja (scratching motion)
(a) (b)

Gambar 5.41 Metode menyalakan busur las: (a) Tapping, (b) Scratching.
Sumber: Bohnart, 2018

7. Jenis Sambungan Las

Secara umum, jenis sambungan las untuk pelat terdiri dari lima jenis, yaitu
butt joint (sambungan tumpul), corner joint (sambungan sudut), edge joint/
pararel joint (sambungan tepi), lap joint (sambungan tumpang), dan T-joint
(sambungan T) seperti yang ditunjukkan Gambar 5.42.

Butt Joint Corner Joint Edge Joint Lap Joint T-Joint

Gambar 5.42 Jenis sambungan las.
Sumber: Bohnart, 2018

Sambungan tumpul (butt joint) digunakan untuk menyambung ujung-
ujung pelat yang datar dengan ketebalan yang sama atau hampir sama,
biasanya divariasikan pada kampuh. Sambungan tumpang (lap joint) dalam
prosesnya dilaksanakan dengan las sudut dan las isi. Sambungan tumpang
digunakan untuk menyambung pelat dengan ketebalan yang berbeda dan
kelebihannya ialah sambungan ini tidak membutuhkan kampuh atau
kampuh.

Sambungan T dibagi dua jenis, yaitu sambungan las dengan kampuh
(groove) dan las sudut. Sambungan T digunakan untuk menyambung pelat
pada bagian-bagian built up, seperti profil T, Profil I, atau bagian-bagian
yang berbentuk rangka. Sambungan sudut (corner joint) digunakan untuk
menyambung kontruksi dengan membentuk penampang boks segi empat
terangkai (built-up) seperti untuk balok baja yang membutuhkan ketahanan
terhadap torsi yang tinggi. Sambungan sisi (edge joint) digunakan untuk
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menjaga dua atau lebih pelat agar tetap pada suatu bidang tertentu ataupun
untuk mempertahankan kedudukan seperti semula.

Posisi Pengelasan Pelat

Posisi dalam pengelasan atau sikap pengelasan berhubungan dengan
pengaturan posisi atau letak gerakan elektroda las. Posisi pengelasan yang
digunakan biasanya tergantung dari letak kampuh-kampuh atau celah-celah
benda kerja yang akan dilas. Empat posisi dasar untuk pengelasan adalah
datar, horizontal, vertikal, dan di atas kepala. Perhatikan Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Macam-macam posisi pengelasan pelat SMAW.

Bead

Paosition of
Welding

Welds

Groove Welds

Fillet Welds

Flat
Plate

Butt
Joint

Corner
Joint

Tee
Joint

Lap
Joint

Flat

B
Horizontal

G
Vertical

D
Overhead

Sumber: Bohnart, 2018
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Contoh penerapan posisi pengelasan dapat dilihat pada Gambar 5.43
di bawah ini.

Edge Joint
Edge Weld Harfzantal

Horizonte

Butt Joint
Groove Weld

Lap Joint Plug Weld

Fillet Weld

“Overhead Double V-Groove Weld
Butt Joint

Gambar 5.43 Contoh bentuk pengelasan dan posisi pengelasan.
Sumber: Bohnart, 2018

9. Pemilihan Elektroda Las

Elektrode atau kawat las digunakan untuk melakukan pengelasan listrik
yang berfungsi sebagai pembakar yang akan menimbulkan busur nyala.
Umumnya diameter elektroda las yang ada dipasaran adalah 2 mm, 2,5 mm,
3,2 mm, 4 mm dan 5, mm. Namun, beberapa produsen ada yang membuat
ukuran yang sedikit berbeda seperti 3, 15 mm untuk 3,2 mm dan 2,4 mm
untuk 2, 5 mm.

Diameter elektroda diukur pada kawat intinya. Ukuran diameter
elektroda secara umum berkisar antara 1,5 sampai dengan 7 mm. Untuk
mengidentifikasi elektroda, digunakanlah kombinasi huruf dan angka untuk
mengidentifikasi karakteristik elektroda tersebut (Gambar 5.44).

E-7018 14 R

o
Elektroda las
busur listrik
(SMAW) |
Tegangan tarik
FPosisi pengelasan —

Jenis selaput dan

arus pengelasan

Hidrogen = H4 : < 4 ml/100 |

HS: < 8 ml/100

Persyaratan yang diminta : uji

kelembaban (kadar air) yang diserap

Gambar 5.44 Identifikasi elektroda berdasarkan huruf dan angka.
Sumber: Moniz dan Miller, 2004
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Selanjutnya untuk pembacaan kode elektroda las dapat dilihat pada
Gambar 5.45.

Keterangan :

E = Elektroda untuk las busur listrik

60 ksi = nilai tegangan tarik dari logam las
(dikalikan dengan 1000 psi)
Tegangan tarik las = 60.000 psi
Angka setelah tegangan tarik menunjukan
posisi pengelasan.
1=semua posisi pengelasan
flat, horizontal, vertical (up), overhead
2=posisi pengelasan horizontal dan di
bawah tangan (flat)
3=posisi flat
4=posisi pengelasan flat, horizontal,

overhead, vertical (down).
Gambar 5.45 Identifikasi kode elektroda las standar AWS

AWS Symbol

Sumber: Moniz dan Miller, 2004

Perlu kalian ketahui bahwa untuk mendapatkan hasil pengelasan yang
baik, diperlukan pemilihan elektrode yang tepat. Berikut ini beberapa hal
yang perlu diperhatikan dalam pemilihan jenis elektroda las yaitu :

a. Karakteristik (sifat) dari material yang akan dilas
b. Posisi pengelasan

c. Tipe sambungan

d. Jumlah pengelasan

e. Kerapatan sambungan pengelasan

f.  Jenis arus yang tersedia

Lebih jelasnya mengenai pemilihan elektroda pengelasan, kalian dapat
melihat Tabel 5.3 tentang identifikasi kode elektroda las SMAW.
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Tabel 5.3 Tabel identifikasi elektroda las SMAW.
ROD D A O

EXX 10 ALL Deep penetration, flat or DCEP Cellulose
EXX 20 FLAT, HORIZONTAL concave beads sodium
EXX 11 ALL Deep penetration, flat or DCEP, AC Celiul(_)se
concave beads potassium
N c Titania
EXX 12 ALL Medium penetration, convex beads DCEN, AC )
sodium
i DCEP, Titania
EXX 13 ALL Shallow penetration, convex beads DCEN. AC potassium
EXX 14 ALL X " " DCEPR, Iron powder
EXX 24 FLAT_HORIZONTAL | Medhom penatraion, fast deposi DCEN, AC titania
EXX 15 ALL Moderate penetration, convex beads DCEP '-°"::gi‘l’1’:‘9°“
EXX 16 ALL Moderate penetration, convex beads DCEP, AC Low-hyd[ogen
PC mn
. = DCEPR, Iron powder
EXX 27 FLAT, HORIZONTAL Medium penetration, flat beads DCEN, AC o cidda
EXX 18 ALL Shallow to medium penetration, c Iron powder
EXX 28 FLAT, HORIZONTAL convex beads DCER, M low-hydrogen

Sumber: Moniz dan Miller, 2004

Elektroda las busur dapat diklasifikasikan berdasarkan jenisnya yaitu
mild steel, iron powder, dan low hydrogen. Pada tabel 5.4 ditunjukkan
pengelompokkan elektroda las berdasarkan fast freeze, fill freeze, dan fast fill.

Tabel 5.4 Klasifikasi elektroda.
ELECTRODE CLASSIFICATIONS

DCEP Deep penetration, i
E-6011 DCEP, DCEN, AG ALk flat beads e
DCEN Shallow penetration,
E-6012 AC good bead contour,
i minimum spatter, Fldronzs
E-6013 DCEP, DCEN, AC for poor fit-up
DCEP High deposition,
E-6020 DGEN FLAT, HORIZONTAL deep groove single- Fast-ill
AC pass welds
High deposition,
E-6027 Dgg“ FLAT, HORIZONTAL deep penetration Fast-il
DCEP Low penetration,
E-7014 DCEN ALL high speed Fill-freeze
AC
DCEP High deposition,
E-7024 DCEN FLAT, HORIZONTAL single and Fast-ill
AC multiple passes
DCEP
E-7016 AC ALL Welding of high-sulfur
DCEP and high-carbon steels Fill-freeze
E-7018 AG ALL that tend to develop
56 porosity and crack
E-7028 Agp FLAT, HORIZONTAL under weld bead Fastil

DCEP-direct current alectrode positiva
DCEN-girect current slectrode negative

AC-alternating current

Sumber: Moniz dan Miller, 2004
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Setiap jenis bahan elektroda memiliki besar arus dan diameter yang
berbeda-beda. Pada Tabel 5.5 disajikan rekomendasi untuk pengaturan arus
pengelasan pemilihan spesifikasi elektroda las.

Tabel 5.5 Rekomendasi arus pengelasan, kode elektroda, dan ukuran elektroda.

MILD STEEL ELECTRODE IRON POWDER ELECTRODE

LOW-HYDROGEN ELECTRODE

CURRENT SETTINGS CURRENT SETTINGS CURRENT SETTINGS
225 - 300
Y 275375
E-8010 Fe 150 - 200 = . E-7016 i
I 175250 *’: = T?g_:;-g_ Y 190 — 250
% 225 - 300 e _250-300
| [ % | os0-as0 | 5 -1 L v | a00-97s
. 50-90_ E-7014 == = ¥ 70~ 120
% 80130 . :053‘433 % 100 — 150
£6011 e 120 — 180 A = E70i8 552 120 - 200
¥ [ 140-230 | Yo 409505 s 200—275
| 170 - 250 Yo 90— 120 Ve 275 - 350
Va 295 —325 A 120 150 Va 300 — 400
¥a 40-90 £-7024 - e e 175250
% o L x = %a | 250-325
E-6012 e 120 190 e 300 - 350 Exan r 300_400 |
e 140 ~ 240 : % | 350400 =
= e " e % 375475
a 225 - 350
Yon 2040
[ 2550
s 30- 80
% 80 - 120
R i 120190
Y 140 — 240
s 225 — 300
W 50— 350

Sumber: Moniz dan Miller, 2004

D. [Penggunaan CAD Dalam Pengelasan

DB bR e skemereae O

Pernahkah kalian mendengar istilah
CAD pada bidang manufaktur?
Apa fungsi CAD dan bagaimana
menggunakannya? CAD merupakan
teknologi yang terus berkembang saat
ini selain teknologi CAD-CAM-CNC |
yang digunakan untuk meningkatkan
kualitas produk industri. Gambar 5.46 ; : I
menunjukkan bahwa aplikasi CAD  Gambar 5.46 Tampilan aplikasi CAD: mendesain
digunakan dalam mendesain sebuah sW::eSr;e;m,izb .

kontruksi.

FEERE- Nt PR

|

CAD merupakan perangkat lunak komputer yang digunakan untuk mendesain
sebuah produk yang berada di fase desain selama proses engineering. Fasilitas
yang dimiliki CAD adalah pemilihan material, proses, dimensi, dan toleransi.
Desain yang digambar bisa berupa 2D atau 3D dan dapat dilihat dari berbagai
pandangan.
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CAD dapat berupa gambar 2 dimensi (2D) dan gambar 3 dimensi (3D).
Perangkat lunak CAD dapat diintegrasikan dengan perangkat CAM (Computer
Aided Manufacturing) karena perangkat lunak CAD merupakan aplikasi gambar
3 dimensi atau biasa yang disebut solid modeling guna memvisualisasikan
komponen dan perakitan secara realistis. Pada Gambar 5.47 dicontohkan
bagaimana penggunaan software Solidwork 3D dapat digunakan untuk mendesain
sebuah sambungan las beserta simbolnya..

P PR&E I EE W@

@ E Exruded Cut ‘ﬂ

Reference
3D Weldment | Structural ¢ Extruded
Sketeh Member Boss/Base Q SUESEL @H‘"Ewmm SaeOiEty,

E Weld Bead |@ Chamfer -

Features | Sketch | Weldments [ Evaluate |

057

View Layout | Annatation | Sketch | Evaluste | SOLIDWORKS Add-Ins | Sheet Format |

Gambar 5.47 Penggunaan software Solidwork 3D untuk mendesain sebuah sambungan las

beserta simbolnya.
Sumber: Hernandez

1. Perbedaan CAD dan CAM

Antara CAD dan CAM terdapat perbedaan mendasar yang perlu kalian
ketahui. Adapun perbedaannya di antaranya yaitu:

a. CAD lebih spesifik terkait dengan pembuatan desain. Desain ini nantinya
dapat dimasukkan ke dalam mesin dengan bantuan komputer untuk
membuat produk manufaktur melalui penggunaan program CAM.

b. Mesin CAM berbeda dari alat CAD. Untuk CAD, hanya komputer dan
perangkat lunak CAD yang dibutuhkan teknisi atau engineer untuk
membuat desain.

c. Mesin CAM menyertakan komputer dan perangkat lunak CAM. Namun,
selain itu proses pembuatannya membutuhkan mesin CAM pula. Ini
adalah pusat mesin atau mesin kontrol yang menggunakan tiga atau
lima sumbu yang kompatibel, canggih, dan berkecepatan tinggi.
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2. Aplikasi CAD

SolidCAM

Ini adalah perangkat lunak CAM yang terintegrasi dengan SolidWork
dan Autodesk Inventor.

SolidWorks adalah aplikasi yang berfungsi untuk membantu proses
desain (desain teknik), membuat simulasi proses permesinan seperti
turning, milling dan analysis terhadap desain yang kita buat. SolidWorks
bisa kita gunakan untuk membuat desain dalam bentuk 3D dan 2D.
Akan tetapi SolidWorks lebih umum digunakan untuk membuat desain
3D seperti yang ditunjukkan Gambar 5.48.

Saat kita membuka dokumen baru, ada tiga opsi dokumen yaitu
part, assembly, dan drawing. Part, untuk membuat desain part baru
(komponen satuan). Assembly, untuk merakit beberapa part. Drawing,
untuk membuat gambar 2D dari part atau assembly yang ada.

[ oy
+ (G Tube fume] 8080 X 63011 -

Gambar 5.48 Penggunaan solidwork dalam desain las.

Sumber: Hakeman, 2022
Autodesk Inventor

AutoCAD biasa digunakan untuk mendesain desain mekanik, sipil, hingga
arsitektur seperti yang ditunjukkan Gambar 5.49. Khusus Autodesk
Inventor digunakan dalam desain mekanik saja.
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Gambar 5.49 Penggunaan Autodesk Inventor dalam desain Introduction.

Sumber: Braithwaite , 2021
[ caria

Catia merupakan kepanjangan dari Computer Aided Three Dimensional
Interactive Application adalah perangkat lunak yang sangat komplet
dan multidisiplin ilmu. Desain kelistrikan, elektronika, fluida, teknik
mesin, aerospace, shape, fabrikasi logam dan pengelasan seperti yang
diperlihatkan Gambar 5.50.

Gambar 5.50 Penggunaan CATIA dalam desain dan simbol las.

Sumber: James, 2013
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Uji Kompetensi

Setelah kalian membaca dan memahami mengenai teknik dasar pengelasan dan
fabrikasi logam, tentunya hal ini akan menambah wawasan dan kemandirian
kalian dalam bekerja secara baik dan benar. Untuk menambah wawasan kalian,
silahkan kerjakan tugas-tugas di bawah ini.

Soal pilihan ganda
Pilihlah jawaban yang paling tepat

1. Disebut apa suatu proses pengelasan busur listrik yang energi panas
untuk pengelasannya dibangkitkan oleh busur listrik yang terbentuk
antara elektroda yang terbungkus dan benda kerja ?

a. Shield Metal Arc Welding d. Gas Tungsten Arc Welding
b. Gas Metal Arc Welding e. Flux Core Arc Welding
c. Oxy Asetylen Welding

2. Rata-rata tegangan yang diperlukan oleh mesin las dengan arus AC adalah

sebesar ....
a. 55-85 Volt d. 65-125 Volt
b. 50-100 Volt e. 50-100 Volt

c. 60-120 Volt
3. Berikut ini yang bukan termasuk parameter pengelasan SMAW adalah ...
a. Tegangan busur d. Polaritas listrik
b. Aruslas e. Kecepatan pengelasan
c. Flow rate gas
4. Arah pengelasan SMAW 3F Up adalah .....
a. Arah dari kiri ke kanan
b. Arah maju mundur
c. Arah vertikal dari bawah ke atas
d. Arah vertikal dari atas ke bawah

e. Arah mundur
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5. Pernyataan yang tidak tepat dari identifikasi elektroda las SMAW dengan
kode E-7016 adalah ....

a. Posisi pengelasan untuk semua posisi
b. Jenis coating low-hydrogen potassium
c. Aruspengelasan DCEPAC
d. Kekuatan tarik minimal 70.000 psi
e. Karakteristik las medium penetration
6. Simbol las di bagian bawah garis acuan (reference line) menandakan ....
a. Sebuabh sisilain d. Ukuran
b. Kedua sisi e. Lebar
c. Sisianak panah

7. Garis yang merupakan garis horizontal yang berfungsi sebagai lokasi
simbol dasar pengelasan, seperti dimensi pengelasan, jenis kampubh, jenis
pengelasan dan simbol lainnya adalah..

a. Panah (Arrow) d. Dimensi
b. Reference Line e. Finish Symbol
c. Basic Weld Symbols

8. Sebuah simbol tambahan yang tidak harus disertakan atau hanya dimasukkan
bila diperlukan, adalah..

a. Panah (Arrow) d. Dimensi
b. Reference Line e. Finish Symbol
c. Supplementary Symbols
9. Gambar di bawah ini merupakan simbol untuk menjelaskan....
a. Weld All Around
b. Field Weld
c. Convex

d. Melt Through

e. Root Gap
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10.

11.

12.

13.

Simbol pengelasan yang ditunjukkan oleh tanda tanya (?) di bawah ini untuk
menjelaskan....

@7~

>

a. Thick material 1/4 mm d. Fillet 1/4 inchi
b. Root gap 1/4 mm e. Bevel groove Y inchi
c. Fillet groove 0,25 mm
Apa fungsi utama dari fluks elektroda SMAW?

a.
b.
C.
d.

e.

Untuk menaikkan busur listrik
Mempengaruhi kurangnya penetrasi lasan
Mencairkan logam dasar

Menghasilkan deposit yang kompleks

Melindungi busur listrik dan logam cair oleh gas yang ditimbulkan

Kode elektroda SMAW tertulis E6012, angka 2 pada digit ketiga memiliki
arti ....

a.
b.
C.
d.

e.

Untuk semua posisi

Hanya posisi di bawah tangan

Jenis selaput elektroda potassium

Posisi di bawah tangan dan mendatar untuk sambungan fillet

Jenis fluks dan polaritas

Kode elektroda SMAW E-6010 dari bahan mild steel dengan diameter
2,4 mm besar arus pengelasan yang dianjurkan adalah ...

a.
b.

C.

2040 A d. 70-120 A
30-60 A e. 60-90A
40-80 A
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14. Kelembaban pada elektroda dapat menyebabkan ....
a. Memudahkan penyalaan elektroda
b. Porosity
c. Mencegah proses pendinginan
d. Bahan tambah berlebihan
e. Busur las kecil
15. Perhatikan gambar di bawah!
a. Pengikiran ringan
b. Pengkiran berat
c. Pengikiran sedang

d. Pengikiran maju mundur

e. Pengikiran keras
Teknik pengikiran yang digunakan pada
gambar di atas adalah ....

Tugas Kelompok

1. Bentuklah kelompok maksimal 5 orang.

2. Cermati simbol pengelasan di bawah ini.

| |

3. Diskusikan dengan kelompok kalian.

4. Lengkapilah gambar simbol pengelasan di atas, termasuk informasi apa yang
diperlukan. Setelah itu, presentasikan proses pengelasannya di depan
kelas.

Soal esai

Jawablah dengan benar dan tepat .

1. Apa fungsi elektroda las?
2. Jelaskan kode elektrode E-6013!
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3. Apa perbedaan antara arus AC dan arus DC?

4. Apayang dimaksud dengan polaritas?

5. Apa kelebihan dari polaritas mesin las DCEN dan DCEP?
Soal uraian singkat

Jawablah dengan ringkas dan benar

1. Faktor apa saja yang harus dipertimbangkan ketika menentukan jenis
sambungan yang akan digunakan dalam pengelasan setiap unit struktur?

Sebutkan 4 alat perkakas tangan bertenaga!
Apa pengertian dari butt joint?
Apa fungsi alat perkakas tangan tap dan snei?

Pada jenis sambungan apa las alur (groove) dibuat?

I S

Mengapa grooved butt joints lebih baik untuk mengelas pelat tebal daripada
square butt joints?

7. Tentukan 5 jenis desain sambungan dalam pengelasan!
8. Jelaskan yang dimaksud dengan weld all around?
9. Bagaimana cara menentukan ukuran kaki las?

10. Sebutkan 2 perbedaan antara CAM dan CAM!

8 rengayaan

Untuk menambah wawasan tentang, kalian dapat menelusuri berbagai situs
yang ada di internet. Silahkan kalian klik tautan di bawah ini atau dengan
memindai kode QR.

oFtlo I E

[m B

https://www.expertlas.com/ https://memenangkan.com/
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- Refleksi

Sebelum melanjutkan mempelajari materi pada bab berikutnya silahkan review
kembali pemahaman kalian terkait materi pada bab 5 tentang teknik dasar
teknologi pengelasan dan fabrikasi logam ini melalui pertanyaan-pertanyaan
yang disajikan pada tabel berikut. Jika ada materi yang belum dipahami, kalian
bisa menyampaikan terlebih dahulu kepada pendidik/guru pengampu ataupun
berdiskusi dengan teman.

IEVVELED]

Pertanyaan

1 Apakah saya telah mampu mengenal
dan menggunakan perkakas tangan dan
bertenaga dengan tepat dengan baik

benar?

2 Apakah saya telah mampu memahami

gambar teknik dengan baik dan benar?

3 Apakah saya telah mampu
mengidentifikasi teknik dasar pengelasan

dengan benar?

4 Apakah saya telah mampu memahami
penggunaan CAD dalam pengelasan

dengan baik dan benar?
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GAMBAR TEKNIK
PENGELASAN

Q

Siswa mampu menggambar teknik
dasar lingkup pengelasan, antara
lain membuat sketsa tangan,
menginterpretasi detail sketsa
tangan, menginterpretasikan
gambar teknik dan dasar gambar
bentangan, serta menerapkan
simbol las untuk pekerjaan
pengelasan dan fabrikasi logam.

Tujuan Pembelajaran

Indikator Pencapaian
(1) Siswa mampu membuat sketsa
tangan.

(2) Siswa mampu memahami
standar gambar untuk pengerjaan
pengelasan.

(3) Siswa mampu memahami

penerapan gambar teknik beserta
simbol-simbol untuk pengerjaan
pengelasan dan fabrikasi logam.

(4) Siswa mampu
menginterpretasikan gambar
kerja




Desain sebuah sambungan las memiliki pengaruh terhadap kualitas dan biaya
lasan yang telah ditentukan. Pemilihan desain sambungan las yang tepat perlu
mendapat perhatian dan keterampilan khusus.

Dalam menentukan desain sambungan las memerlukan pertimbangan
yang detail. Sebagai contoh pertimbangan terkait dengan kekuatan dan biaya
pengelasan, antara peralatan yang tersedia dan keterampilan tukang las.
Karena ada begitu banyak faktor, maka desain sambungan las yang baik
dibutuhkan seseorang yang berpengalaman dalam bidang tersebut. membutuhkan
pengalaman. Orang yang berpengalaman akan sangat membantu seorang tukang
las untuk menjadi seorang joint designer (perancang) dan fabricator (perakit)
yang lebih baik.

Simbol pengelasan adalah bahasa yang digunakan untuk memberi tahu
tukang las dengan tepat pengelasan apa yang dibutuhkan. Simbol pengelasan
digunakan sebagai kode untuk memberikan semua informasi yang diperlukan
kepada tukang las agar dapat membuat lasan yang benar. Bab ini akan
menekankan penggunaan dan interpretasi simbol pengelasan.

Gambar teknik, standar gambar, simbol pengelasan, gambar kerja
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TR e konser

Identifikasi Gambar Teknik

Standar Gambar Pekerjaan Las

~
~
~

Penerapan
Gambar Teknik
Untuk Pengerjaan Simbol Dasar Pengelasan Standar AWS
Pengelasan Dan
X Fabrikasi Logam

e m———
- =<

Penerapan Simbol Pengelasan Standar
AWS

Menginterpretasikan Gambar Kerja

N A N P

Gambar 6.1 Peta konsep

Gambar teknik merupakan alat komunikasi antara perencana kepada pelaksana
yang bertujuan menyampaikan informasi dalam bentuk gambar yang dibuat
secara detail, akurat, dan mudah dipahami oleh keduanya. Saat ini gambar
dapat dibuat/didesain menggunakan bantuan software untuk mempermudah
dan mempercepat dalam merancang.

Seorang juru las tentunya harus paham dan mampu membaca secara detail
informasi-informasi yang tercantum dalam gambar kerja. Untuk itu, seorang
juru las harus memahami dan mampu menginterpretasikan tentang gambar
kerja yang menunjukkan daerah yang akan dikerjakan menggunakan mesin
las. Membaca gambar kerja merupakan kompetensi dasar seseorang perancang,
juru las, maupun inspektor sebelum melakukan pekerjaan. Gambar kerja dalam
pengelasan melingkupi informasi-informasi yang dibutuhkan seperti penunjukan
daerah las, simbol-simbol, bentuk sambungan, serta keterangan dimensi.
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Aktivitas Pembelajaran

Gambar teknik sebagai alat komunikasi memiliki peran dan fungsi yang penting
dalam bahasa gambar seperti yang ditunjukkan Gambar. Oleh karena itu,
isi dari gambar teknik harus dapat menyampaikan informasi secara akurat
dan objektif. Dalam gambar teknik pengelasan, informasi secara visual yang
tidak dapat diungkapkan dalam bahasa lisan harus diwakili oleh simbol. Oleh
karena itu, kualitas informasi yang dapat diberikan dalam sebuah gambar
bergantung pada keahlian perancangnya. Selain itu, pembaca gambar juga
harus memiliki pengetahuan tentang gambar teknik secara detail untuk dapat
menginterpretasikan gambar kerja.

Gambar teknik dalam proses pengelasan berupa simbol-simbol yang
menunjukkan daerah yang akan dilas, teknis proses pengelasannya, bahkan
sampai jenis pengujiannya. Simbol pengelasan merupakan penunjukkan
sambungan las pada gambar teknik yang dibuat dan dirancang oleh perancang las
sebagai informasi daerah yang akan di las. Simbol digunakan untuk menunjukkan
sambungan las pada gambar teknik yang dirancang oleh perancang untuk
memberikan informasi penting tentang instruksi untuk daerah yang akan di las.

Sebagai penyampaian informasi
(kepada operator, inspektor, perencanaan proses, juru las,)

Sebagai penyimpan informasi
Fungsi Gambar Teknik ™ gal penytmpan 1 !
(bentuk dokumen : soft file atau dokumen cetak)

Sebagai konsep

(untuk mendesain ulang, menganalisis, serta mengevaluasi
desain)

Gambar 6.2 Fungsi gambar teknik.

A. Identifikasi Gambar Teknik

1. Peralatan Gambar

Proses pembuatan gambar teknik dalam pengelasan membutuhkan alat-alat
gambar yang sesuai dengan penggunaannya. Saat ini pembuatan gambar
teknik dapat dilakukan secara manual dan menggunakan bantuan software.
Berikut di bawah ini beberapa peralatan gambar teknik yang digunakan
dalam menggambar.
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Mesin Gambar

Mesin gambar merupakan alat bantu yang
digunakan untuk mempermudah dan
mempercepat menyelesaikan gambar. Mesin
gambar biasanya dilengkapi dengan sepasang
mistar dan busur derajat seperti yang ditunjukkan
Gambar 6.3.

Kertas Gambar

Kertas gambar merupakan tempat untuk
menggoreskan garisan-garisan untuk

LEWGAN GESER
TIANG HORIZONTAL

HEADERO

W / PENGEARIS

TIAMG PEMBANTL

: E TIANDG VERTIKAL

Gambar 6.3 Mesin

gambar.
Sumber: Abdurrahman, 2020

menghasilkan gambar sesuai dengan keinginan. Untuk mendapatkan
ukuran lain maka tinggal membagi kertas seperti yang ditunjukkan

Gambar 6.4.
oy [~ [T

S sUn
'='> 3 b
> = (a)]
2

s 3

=] g.h.

Wuw %65 X 18

I 18 X 68lL

f//_ ¢

N

\
Wi gzy X Y65

Gambar 6.4 Ukuran kertas gambar.

Sumber: Dani, 2015
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Selanjutnya untuk standar ukuran kertas menurut ISO 261 dapat
dilihat pada Tabel 6.1 berikut.

Tabel 6.1 Standar ukuran kertas gambar

Ukuran
Ukuran
Lebar (mm) Panjang (mm)
A, 841 1189
A 594 841
A, 420 594
A, 297 420
A, 210 297
A 148 210

(31

Sumber: Dani, 2015

Pensil Gambar (Drawing Pencils)

Pensil berfungsi untuk menulis dan membuat goresan di atas kertas
gambar. Pensil gambar yang berkualitas tinggi akan sangat membantu
untuk menghasilkan sketsa dan gambar yang berkualitas baik. Pada
Gambar 6.5 ditunjukkan beberapa jenis pensil yang digunakan dalam

menggambar.
\\ (@) ZH
Sharp conical point for . Grade mark do not
genaral line wark Pensil Gambar  sharpen this end
T —
‘\Dlahinq pencil leads are PEr‘ISiI“I:;Ekanik

available line work

K Thin leads require ()

na sharping Pensil Mekanik Thin-Lead

Gambar 6.5 Jenis pensil gambar.
Sumber: Giesecke, 2016

Drawing pencil adalah pensil yang lapisan luarnya terbuat dari kayu
dan isinya terbuat dari grafit. Untuk menggunakan pensil batang harus
meraut batang pensil terlebih dahulu sampai isi dari pensil tersebut
runcing. Mechanical pencil merupakan pensil yang terpisah antara
batang dengan isi pensil. Apabila isi pensil habis dapat diisi ulang
sehingga dapat digunakan secara terus menerus. Thin-lead mechanical
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pencil mirip dengan mechanical pensil hanya saja ujung isi pensil tidak
runcing (rata) sehingga akan dapat menghasilkan lebar garis yang
seragam tanpa diasah. Cara menggunakannya cukup menekan tombol
pada bagian kepala pensil hingga isi pensil keluar. Ukuran pensil ini
tersedia dengan diameter 0,3, 0,5, 0,7, atau 0,9 mm. Isi pensil dengan
diameter 0,5 mm adalah ukuran umum yang baik, atau kalian dapat
menggunakan diameter 0,7 mm untuk garis tebal dan 0.3 mm untuk
garis tipis.

Pensil gambar dibagi menjadi 18 kelas dari 9H (paling keras) hingga
7B (paling lunak) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6.6. Tingkat
kekerasan pensil yang ditandai dengan kode H (Hard), B (Black), HB
(Half Black) dan F (Fine point). Pada pensil juga biasanya terdapat kode
seperti H, HB (Half Black). Misalnya kode pensil 2B yang menunjukkan
tingkat kehitaman dari goresan pensil yang ditorehkan di atas kertas.

= Py 5
: _ : Veyelel
9H 8H 7H 6H 5H 4H 3H 2H H F HB B 2B 3B 4B 5B 6B 7B

Hard (keras) Medium (sedang) Soft (lunak)

Gambar 6.6 Tingkat kekerasan pensil gambar.
Sumber: Giesecke, 2016

Gambar 6.7 diperlihatkan bagaimana teknik penggunaan pensil
dalam membuat goresan di atas kertas.

Diputar

Ditarik

Gambar 6.7 Menggunakan pensil.
Penggaris dan Sepasang Segitiga
Jenis penggaris yang digunakan dalam menggambar diantaranya
yaitu sepasang segitiga (set squares) dan penggaris (ruler) seperti yang
ditunjukkan Gambar 6.8. Sepasang segitiga digunakan untuk membuat
garis lurus sejajar dan tegak lurus sedangkan penggaris untuk membuat

garis lurus saja.
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PENGGARIS

AN

fa) 45' SET SOUARE (b} 30°, 60%, 90" SET SOUARE
SEPASANG SEGITIGA

Gambar 6.8 Jenis penggaris.
Karet penghapus (Rubber)

Karet penghapus berfungsi untuk menghapus garis atau goresan
yang tidak berguna. Penghapus ini mempunyai bahan yang bisa
menghilangkan karbon dikertas yang dihasilkan pensil.

Gambar 6.9 Rautan, Eraser dan pensil.

Busur Derajat (Protractor)

Busur derajat digunakan untuk membuat dan mengukur besar sudut.
Penggunaannya cukup dengan meletakkan busur derajat di atas gambar
sudut. Letakkan titik pusat busur derajat di titik sudut pada gambar
sudut yang diukur seperti yang diperlihat Gambar 6.10.

4 ]
T Tikokasisudutgo? 1 €rPaca 135

Garis referensi  Titik pusat

0 180

Menggambar sudut 60° Mengukur sudut

Gambar 6.10 Menggunakan busur derajat

Jangka (Compass)

Jangka digunakan untuk membuat lingkaran baik menggunakan pensil
maupun pena. Cara penggunaan jangka dapat dilihat pada Gambar 6.11.
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Langkah 1

Pemegang
Engsel Pensil N

Pemegang
Pensil

Langkah 2

Langkah 3 ]

Jarum

Gambar 6.11 Menggunakan jangka.

Mal

Mal merupakan salah satu peralatan gambar teknik yang mempunyai
fungsi untuk membuat pola-pola tertentu seperti garis melengkung,
huruf, dan pola-pola sulit lainnya seperti yang diperlihatkan Gamba 6.12.

Mal lingkaran

Lapcqeidpilkwuobdizgnamx\sy (g5 52477\

[*A3CDEGHIKLMN GPRSTUVWXYZ 1 1234567°900/

Mal huruf dan angka
Gambar 6.12 Jenis mal gambar.

2. Jenis-Jenis Garis Gambar

Garis gambar dalam pembuatan gambar teknik memiliki fungsi dan tujuan
masing-masing. Jenis garis gambar memiliki ketentuan atau standar dalam
pembuatannya. Jenis-jenis garis yang dapat digunakan dalam gambar mesin
dapat ditentukan berdasarkan bentuk dan ketebalan garis. Berikut disaikan
dalam Tabel 6.2 mengenai jenis-jenis garis gambar menurut ISO.R 128.
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Tabel 6.2 Macam-macam garis gambar dan penggunaannya

No Jenis Garis

Keterangan

Penggunaan

Garis tebal kontinyu

= Garis benda nyata (garis benda terlihat)
= Garis khayal berpotongan (garis imajiner)
=Garis ukuran

Garis tipis kontinyu
(lurus atau lengkung)

Garis proyeksi

= Garis penunjuk

~ Garis arsir

= Garis nyata pada penampang yang
diputar di tempat

= Garis sumbu pendek

Garis tipis kontinyu bebas

Garis batas yang dipotong, ]Tka batasnya
bukan garis bergores tipis

Garis tipis kontinyu
dengan zig-zag

Garis batas yang dipotong, jika batasnya
bukan garis bergores tipis

Garis gambar terhalang

- == = | Garis gores tebal (Garis benda/nyata terhalang)
= Garls sumbu
6 Garis gores tipis = Garls simetri
= Garls lintasan
I_ = = T | Garls gores tipis yang
7 " dipertebal ujungnya dan Garis yang menunjukkan bidang potong
_I perubahan arah
Garis yang menunjukkan permukaan
g —-—-— e — - — Garis gores tipis benda kerja yang harus mendapatkan
pengerjaan khusus
= Garis benda/bagian yang berdekatan
Garis gores ganda tipis - Posisi alternatif dan batas kedudukan
9 e benda yang bergerak
- Garis sistem

3. Standar Huruf dan Angka

Dalam gambar teknik, huruf dan angka memiliki fungsi untuk memperjelas
maksud dari sebuah gambar dan memberi keterangan gambar (Gambar
6.13). Pada Tabel 6.3 dan Tabel 6.4 disajikan standar ukuran huruf dan

angka pada gambar teknik.

d al e

s 8@]%
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Keterangan :

h = ketinggian dari huruf atau angka

c = ketinggian dari huruf kecil

a = jarak antara huruf satu dengan huruf lainnya

b =jarak garis dari ketinggian huruf ditambah jarak antara huruf atau
angka dengan huruf atau angka dibawahnya.

e = jarak antar kata

d = ketebalan dari huruf atau angka yang digunakan.
Gambar 6.13 Dimensi huruf dan angka.
Sumber: Narayana, Kannaiah dan Reddy, 2006

Tabel 6.3 Ukuran huruf tipe A (d = h/14)

Penggunaan Rasio Ukuran (mm)

Tinggi huruf besar h (1414h 25 35 5 7 10 14 20
(Kapital)

Tinggi huruf kecil ¢ (10/14)h — 25 35 5 q 10 14

(lower case letter)

Jarak antar huruf (214 035 05 07 1 14 2 2.8

"

Jarak tiap baris b (20/14)h 35 5 7 10 14 20 28
Jarak antar kata e (6/14)h 1.05 1.5 2.1 3 4.2 6 8.4
Lebar huruf d (Y14)h 018 025 035 05 07 1 1.4
Sumber: Narayana, Kannaiah dan Reddy, 2006
Tabel 6.4 Ukuran huruf tipe B (d = h/10)

Penggunaan Rasio Ukuran (mm)

Tinggi huruf besar A (10/10)h 2.5 35 5 7 10 14 20
(Kapital)

Tinggi huruf kecil ¢ (7/10)h — 25 35 5 7 10 14

(lower case letter)

(2110)h 0.5 0.7 1 14 2 28 4

a

Jarak antar huruf

Jarak tiap baris b (14/10)h 35 5 7 10 14 20 28
Jarak antar kata e (6/14)h 1.5 2.1 3 4.2 6 8.4 12
Lebar huruf d (110 0.25 035 05 0.7 1 1.4 2

Sumber: Narayana, Kannaiah dan Reddy, 2006
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4. Tata Letak Gambar (Layout)

Tata letak kertas gambar dibagi menjadi dua yaitu landscape dan portrait.
Untuk ukuran kertas A4, posisi yang diperbolehkan hanyalah posisi tegak/
portrait, sedang untuk ukuran A3, A2, A1 dan A0, dapat menggunakan kedua
posisi kertas (Gambar 6.14).

B
+
| ———
B\
R —
o ——— —
A Size (vertical)
A C C
1 RERERAY B A Size (horizontal)
o LANDSCAPE *
A
B
| I 1 I
| el
@t T o D
- S =
D

Gambar 6.14 Tata letak kertas gambar.
Sumber: Giesecke, 2016

Sebelum menggambar, maka pada kertas gambar diberi garis batas.
Nilai garis batas berbeda-beda sesuai dengan ukuran kertas seperti yang
ditunjukkan Tabel 6.5.

Tabel 6.5 Margin kertas gambar standar ISO.

Ukuran Batas Kiri Batas Atas Batas Kanan Batas Bawah
Kertas A) (B) © ()
A0 20 mm 10 mm 20 mm 10 mm
Al 20 mm 10 mm 20 mm 10 mm
A2 20 mm 10 mm 20 mm 10 mm
A3 20 mm 10 mm 20 mm 10 mm
A4 20 mm 5 mm 5 mm 5 mm
A5 20 mm Smm 5 mm Smm

Sumber: Yudianto dan Agung, 2021

Dalam menggambar terkadang ukuran gambar lebih besar dari ukuran
kertas, sehingga perlu dibuat skala (Gambar 6.15). Skala adalah perbandingan
antara ukuran gambar dengan ukuran yang sebenarnya.
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Bidang proyeksi

Skala utama
11

Skala 1:2 i j Skala 2:1 i z"

Gambar 6.15 Ilustrasi skala gambar.
Sumber: Giesecke, 2016

Berikut disajikan Tabel 6.6 tentang skala gambar teknik sebagai referensi
dalam menggambar.

Tabel 6.6 Skala pada gambar teknik

Jenis skala Skala yang direkomendasikan

Skala perbesaran 50:1 20:1 10:1
5:1 2:1
Ukuran sebenarnya 1:1
Skala pengecilan 1:2 1:5 1: 10
1:20 1:50 1: 100
1:200 1:500 1: 1000
1:2000 1:5000 1: 10000

Sumber: Narayana, Kannaiah dan Reddy, 2006
Sebagai contoh jika panjang poros pada gambar teknik adalah 10 mm
dengan skala 1:10. Dengan demikian maka, panjang sebenarnya adalah 100
mm karena 1 mm di gambar mewakili 10 mm pada ukuran sebenarnya.

Proyeksi Gambar

Proyeksi gambar adalah pandangan dari benda nyata atau khayalan, yang
digambarkan dalam bentuk garis-garis pandangan oleh pengamat terhadap
suatu bidang datar. Proyeksi berfungsi untuk menampilkan wujud benda ke
dalam bentuk gambar yang diinginkan. Berikut ini beberapa jenis proyeksi
gambar yang perlu kalian ketahui.

Proyeksi Pictorial

Proyeksi pictorial adalah cara penyajian suatu gambar tiga dimensi

terhadap bidang dua dimensi.
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1) Proyeksiisometri

Proyeksi yang memiliki sudut 30° diantara sumbu x dan y serta
memiliki ukuran panjang yang sama pada masing-masing sumbu
seperti yang diperlihatakan Gambar 6.16.

Semua vkuran harus
sejajar dengan sudut
vtama pada gambar (Box)

Sudut utama

'

WA
Gambar 6.16 Proyeksi isometri.
Sumber: Giesecke, 2016

2) Proyeksi Dimetri

Proyeksi yang memiliki sudut 10° pada sumbu X dan 40° pada
sumbu y dengan skala ukuran sumbu x = 1:1 dan sumbu y= 1:2
seperti yang ditunjukkan Gambar 6.17.

[

.Gambar 6.17 Proyeksi dimetri.
3) Proyeksi Miring (Oblique)

Proyeksi yang mana sumbu x berhimpit dengan garis horisontal/
mendatar dan sumbu y mempunyai sudut 45° dengan garis mendatar.
Skala ukuran sumbu x=1:1dan pada sumbuy=1:2, sedangkan
padasumbuz=1:1.

E

s
/{\/ Sejajar ium\hu X _“t

Y

e
i
]

X
Gambar 6.18 Proyeksi miring.
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Proyeksi Ortogonal

Proyeksi ortogonal adalah sebuah sistem penggambaran untuk
merepresentasikan pandangan dari berbagai sisi yang berbeda dari
sebuah obyek sehingga memungkinkan bagi kita untuk menampilkan
bentuk dari sebuah obyek dengan menggunakan dua view (pandangan)
atau lebih. Sedang proyeksi jika dilihat dari segi memandangnya dibagi
menjadi dua yaitu proyeksi Eropa dan proyeksi Amerika.

1) Proyeksi Eropa

Proyeksi Eropa adalah gambar proyeksi yang peletakan bidangnya
terbalik dengan arah pandangannya. Proyeksi Eropa disebut juga
sebagai proyeksi kuadran I (pertama).

iy Lo
Top view
T i | | [
i 5““lees ar
i quadiants Front view R side view
PROYEKSI SIMBOL

Sudut Pertama
(First Angle) g

Gambar 6.19 Simbol proyeksi Eropa.
Sumber: Giesecke, 2016

2) Proyeksi Amerika

Proyeksi Amerika adalah gambar proyeksi yang penempatan
bidangnya sesuai dengan arah pandangannya Pandangan utama
yang dimaksud adalah pandangan depan. Proyeksi Amerika disebut
juga sebagai proyeksi kuadran III.
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Profile plane Frontal plane

R side view Front view

bil

=

’ 9 =
— / Tl plane
Angles or
4
@ uadrants

PROYEKSI SIMBOL

Top view

Sudut Ketiga @ _
(Third Angle)

Gambar 6.20 Simbol proyeksi Amerika.
Sumber: Giesecke, 2016

B. [Standar Gambar Pekerjaan Las

Dalam bekerja seorang juru las berpatokan pada gambar kerja. Pada Gambar di
tunjukkan beberapa standar yang digunakan pada proses pengelasan. Kompetensi
dalam memahami standar gambar ini perlu dimiliki oleh juru las agar mampu
menterjemahkan simbol - simbol pengelasan, penempatan simbol pengelasan
pada gambar, penempatan ukuran/dimensi gambar, teknik pengelasan, elektroda
yang digunakan, serta simbol — simbol tambahan lainnya.

Jika hanya mengandalkan kemampuan juru las karena sudah memiliki
pengalaman di lapangan, tentunya hal seperti ini akan sangat berisiko karena
di dalam proses pengelasan, jenis dan ukuran sambungan las harus sesuai
dengan logam induk, proses pengelasannya, dan standar pengelasan yang
digunakan. Job sheet pengelasan di industri pengelasan disebut juga Welding
Procedure Specification (WPS) yang harus dipahami juru las sebelum dan sesudah
melakukan kegiatan praktik pengelasan.

WPS merupakan dokumen prosedur pengelasan yang berisi variable
pengelasan yang diperlukan untuk melakukan pengelasan agar menghasilan
sambungan las sesuai dengan standar yang diacu. Contoh ilustrasi pada gambar
instruksi dilakukan pengelasan seperti terlihat pada gambar 6.21.
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: ARROW SIDE
(Dilas hanya pada sisi yang |r

ditunjuk anak panah)

SIMBOL PENGELASAN HASIL PENGELASAN

Gambar 6.21 Simbol pengelasan dan hasil pengelasan.

Beberapa negara telah mengembangkan standar sendiri untuk pengerjaan
las, namun dibutuhkan standar yang dapat diakui secara internasional untuk
memenuhi pelanggan secara global. Sebagai contoh simbol dari amerika adalah
AWS (American Welding Society). Standar AWS telah banyak digunakan secara
luas khususnya dalam industri minyak dan telah digunakan sekitar setangah
industri pengelasan di dunia. Selain itu ada pula standar ISO (International
Organization for Standardization) yang dapat digunakan secara internasional.
Penggunaan standar pengelasan tergantung dari permintaan pasar pada masing-
masing negara.

C. |Simbol Dasar Pengelasan Standar AWS

Elemen dasar pada simbol pengelasan memiliki 3 elemen elemen diantaranya
yaitu arrow line, reference line dan tail seperti yang ditunjukkan Gambar 6.22.
Terkadang dalam pengelasan butt weld atau groove weld memiliki bentuk
dan ukuran las fillet, maka dibutuhkan seperangkat simbol las yang dapat
mewakilinya.

ISO | AWS |

Solid reference line . Solid reference line

______________ Tail \Tail
ArrowVDashed reference line ArrowV

Gambar 6.22 Reference lines dan arrow lines standar ISO dan AWS.
Sumber: Armstrong dan Gregory, 2005

Dalam sistem ISO reference line terdapat dua garis sejajar yaitu garis
putus-putus (dashed) dan garis lurus. Sedangkan sistem AWS reference line
menggunakan garis lurus (solid reference line). Secara ringkas pada elemen
dasar simbol pengelasan terdapat bagian-bagian yang memiliki fungsi masing-
masing, diantaranya yaitu :

1. Garis referensi (reference line), merupakan garis horizontal yang berfungsi
sebagai tanda atau lokasi simbol, seperti jenis kampuh, ukuran las, jenis
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proses pengelasan, dan simbol-simbol las lainnya. Garis referensi selalu
berbentuk garis horizontal, walaupun saat anak panah berubah arah.

2. Anak panah (arrow), merupakan simbol yang harus ada dalam simbol
pengelasan. Anak panah menunjukkan titik atau posisi dimana akan
dilakukan pengelasan. Arah anak panah dapat berubah naik atau turun
tergantung titik yang akan dilakukan pengelasan.

3. Simbol dasar pengelasan (basic welding symbol), merupakan simbol yang
mewakili jenis pengelasan yang dibutuhkan, umumnya untuk simbol
pengelasan sambungan fillet, spot, seam, maupun plug yang dikhususkan
pada permukaan (cover) atau bagian root.

4. Simbol pengelasan tambahan (supplementary weld symbols), merupakan
simbol tambahan yang dicantumkan jika membutuhkan informasi tambahan
dalam gambar kerja. Contoh informasi tambahan seperti pengelasan yang
dilakukan keliling, simbol finishing pada permukaan seperti kontur las rata,
cekung, ataupun cembung.

5. Finish symbols, merupakan pemberian instruksi tentang informasi pengerjaan
setelah dilakukan proses pengelasan seperti penyelesaian permukaan
menggunakan penggerindaan maupun gouging pada bagian permukaan
daerah hasil las.

6. Ukuran (dimensions), merupakan pemberian ukuran yang bertujuan agar
dimensi hasil pengelasan dan persiapan sambungan sesuai dengan gambar
kerja. Pemberian ukuran dalam simbol las umumnya pada panjang throat,
tinggi capping, dan panjang leg length. Sedangkan pemberian dimensi dalam
jenis sambungan las umumnya pada sudut bevel atau kampuh, root gap,
maupun root face.

7. Ekor (tail), merupakan bagian dimana dapat digunakan sebagai penambahan
instruksi yang spesifik seperti proses pengelasan, prosedur yang digunakan,
ataupun perintah tambahan lainnya. Sebagai contoh Gambar 6.23 menunjukkan
simbol pengelasan dengan menambahkan jenis pengelasan pada bagian
ekor seperti SMAW, ASW, GMAW, GTAW, maupun jenis las lainnya.

Arc Welding)

SAW
\ \Proses pengelasan SAW (Shield

PROCESS

Gambar 6.23 Simbol pengelasan dengan menunjukkan jenis proses pengelasan.
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Untuk memahami lebih lengkap mengenai elemen dasar simbol las
lainnya, silahkan kalian amati Gambar 6.24.

FINISH SYMBOL
CONTOUR SYMBOL

ROOT OPENING; DEPTH OF FILLING
FOR PLUG AND SLOT WELDS

EFFECTIVE THROAT

DEPTH OF PREPARATION; SIZE OR
STRENGTH FOR CERTAIN WELDS —

SPECIFICATION, PROCESS,
OR OTHER REFERENCE  ~ ——a S

—_

e

B

Gk

“\\

i

SIDE)

A

GROOVE ANGLE, INCLUDED
ANGLE OF COUNTERSINK
FOR PLUG WELDS

LENGTH OF WELD

—— FIELD WELD SYMBOL

ARROW COMNECTING REFERENCE
LINE TO ARROW SIDE MEMBER OF
JOINT

TAIL

(TAIL OMITTED
'WHEN REFERENCE
IS NOT USED)

(BOTH :I:ES:
bl
|

[ARROW | (OTHER

SIDE)

(N)

NUMBER OF SPOT OR

\

\— WELD-ALL-AROUND SYMBOL

PROJECTION WELDS

BASIC WELD SYMBOL f

OR DETAIL REFERENCE ELEMENTS IN THIE “—— REFERENCE LINE

AREA REMAIN AS

e SHOWNWHENTAIL |
AMD ARROW ARE
REVERSED.

Amaican Yeklig Sacisty

Gambar 6.24 Standar elemen simbol pengelasan .
Sumber: AWS-A2.4, 2020

D.

Penerapan Simbol Pengelasan Standar AWS

Simbol-simbol pengelasan digunakan sebagai lambang atau instruksi kerja
untuk proses pengerjaan las kepada juru las. Sehingga juru las dapat melakukan
proses pengelasan sesuai dengan desain dari perancang. Dalam sebuah proyek
kontruksi, gambar teknik yang merupakan gambar desain lebih dikenal dengan
sebutan Detail Engineering Design (DED). DED merupakan dokumen desain
teknis kontruksi bangunan yang terdiri dari gambar teknis, spesifikasi teknis
dan spesifikasi umum, volume serta biaya pekerjaan.

Standar utama yang mendefinisikan dan mengatur tentang gambar teknik
dalam pengelasan yaitu ISO 2553 yang dipublikasikan oleh International
Organization for Standardization dan ANSI/ AWS A2.4:2007 yang dipublikasikan
oleh American National Standards Institute. Kedua standar ini mengatur masing-
masing penerapan pada simbol-simbol las dan memiliki beberapa perbedaan.

Simbol arrow line berbentuk tanda panah pada ujungnya yang digunakan
sebagai penunjuk daerah permukaan yang akan dilakukan penyambungan las.
Reference line berbentuk garis datar yang lurus dan berfungsi sebagai keterangan
bentuk sambungan yang akan dilakukan. Arrow side memili arti sambungan
las terlepak pada area yang ditandai dengan panah. Sedangkan sisi (other side)
memiliki arti sambungan las berada di area yang berlawanan dengan tanda
panah. Informasi tambahan (supplementary Information) memiliki arti terdapat
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keterangan tambahan seperti jenis mesin las yang digunakan, pengujian NDT
(Non-Distructive Test) yang digunakan, maupun proses pengerjaan sesuai dengan
yang tercantum dalam WPS. Selanjutnya dar simbol pengelasan dapat dilihat
hasil terjemahaanya pada Gambar 6.25.

Simbol lasan

I: 5/16 |

5/16

[ | |
SIMBOL PENGELASAN HASIL YANG DIINGINKAN

Gambar 6.25 Penerapan simbol pengelasan dan hasil yang diinginkan pada fillet weld.

Penulisan simbol lasan di atas garis, simbol tersebut menunjukan sisi
sebaliknya, pengelasan akan di lakukan di sisi yang sebaliknya (seberangnya)
dari tanda pahan. Kalau di bawah garis, menunjukan bahwa simbol pengelasan
akan di lakukan di sisi sesuai panah.

1. Simbol Sambungan Butt/Groove

Groove weld adalah las yang dilakukan setelah suatu alur yang sesuai disusun
di tepi dua bagian yang akan dilas. Hal ini diterapkan untuk butt joints
(sambungan tumpul), T-joints (sambungan T), corner joints (sambungan
sudut) dan edge joints (sambungan tepi) seperti ditunjukkan Tabel 6.7.

Tabel 6.7 Simbol-simbol pada jenis sambungan butt/groove

Jenis sambungan Iustrasi Simbol las

Single-V butt/groove
weld

.

Square butt/groove
weld

Single bevel butt/
groove weld
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Single-U butt/groove
weld

Single-] butt/groove
weld

Butt weld between
plates dengan raised
edges (ISO).

Edge weld on a
flanged groove joint
(AWS)

Single-V butt weld
dengan broad root
face

Single bevel butt weld
dengan broad root
face

Sumber: Gregory dan Armstrong, 2005

Las alur (groove) terdiri dari complete joint penetration weld (penetrasi
las penuh) dan incomplete joint penetration weld (penetrasi tidak penuh)
seperti ditunjukkan pada Gambar 6.26.

L Incomplete joint
penelration

Single V groove

dengan incomplete penetration

Double groove welds dengan complete penetration

Gambar 6.26 Jenis—jenis penetrasi lasan.

2. Simbol Sambungan Fillet dan Edge Welds, Backing Run atau
Weld, Flare Groove dan Bevel Welds, dan Plug atau Slot Weld

Las Fillet adalah las di mana bead (manik-manik las) diletakkan di dua sudut
permukaan bagian part yang ortogonal sehingga penampang dari bead
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adalah segitiga. Hal ini diterapkan pada T-joint, cross joint, lap joint. Berikut
ditunjukkan dalam Tabel 6.8 mengenai bentuk penampang dari bead menjadi
convex filled weld (las filet cembung), concave fillet weld (las filet cekung)
dan concave-convex mixed fillet weld (las filet campuran cembung-cekung).

Tabel 6.8 Simbol-simbol pada jenis sambungan fillet and edge welds, backing run
or weld, flare groove and bevel welds, and plug or slot weld

o

Fillet weld
(las sudut)

Edge weld | ‘ H_l
(las ujung tepi)

ISO AWS
Backing run (ISO)
Backing weld (AWS)
(kampuh pelapis)

Flare-V-groove weld
(AWS)

Plug or slot weld
(las tumpuk dengan W
lubang kampuh

bulat atau alur)

Sumber: Gregory dan Armstrong, 2005

3. Simbol Sambungan Spot dan Seam Welds, Surfacing, dan
Steep Flanked Butt Welds

Simbol sambungan spot dan seam welds, surfacing, dan steep flanked butt
welds menandakan jenis penyambungan yang ditampilkan menyerupai
bentuk kampuh las pada setiap jenis sambungan. Tabel 6.9 menunjukkan
simbol sambungan dan ilustrasi pada masing-masing jenis sambungan las.

Iﬂ Dasar-Dasar Teknik Pengelasan dan Fabrikasi Logam untuk SMK/MAK Kelas X



Tabel 6.9 Simbol-simbol pada jenis sambungan spot and seam welds, surfacing,
and steep flanked butt welds

Jenis sambungan Ilustrasi Simbol las

Resistance spot weld

Arc spot weld

Resistance seam weld

Arc seam weld

(las tumpuk tahanan
listrik dengan
kampuh

bentuk alur)

Surfacing
(las pelapisan
permukaan)

Steep flanked single-V
butt weld
'fl
0N \ /

Steep flanked single-
bevel butt weld /
2 N

Sumber: Gregory dan Armstrong, 2005

Surfacing memberikan lapisan pada permukaan bidang yang dilas dengan
tujuan anti korosi, anti abrasi atau tahan panas dibandingkan logam induk.

Simbol tambahan

Simbol ini ditambahkan untuk melengkapi simbol utama sebagai
tanda bentuk permukaan kampuh las yang diinginkan, seperti permukaan
yang rata, cekung atau cembung. Bilamana simbol tambahan ini tidak
dicantumkan, maka hal itu berarti bentuk permukaan kampuh las tersebut
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tidak harus dibuat secara spesifik. Pada Tabel 6.10 ditunjukkan beberapa
simbol tambahan dalam pengelasan.

Tabel 6.10 Simbol tambahan

Flush or flat S —
(rata) :
Convex T~
e
(cembung)
Concave T
(cekung) — \
Toes shall be blended
thl

STMOOtYy Tidak ada
(kampuh permukaan
lengkung)
Spacer

Tidak ada /_ B
Back or backing weld

Tidak ada
Melt through

Tidak ada
Consumable insert

Tidak ada
Weld all round /®7
Field weld t
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Backing —‘ |
M

Removable backing W‘ /JIL

Sumber: Gregory dan Armstrong, 2005

E. [Menginterprestasikan Gambar kerja

Menginterpretasikan gambar kerja merupakan kegiatan untuk melakukan
identifikasi proses pengelasan yang ditunjukkan oleh gambar kerja. Gambar
6.27 ditunjukkan contoh welding map pada kontruksi pressure vessel dengan 4
WPS pada proses manufaktur.

ol R i

! | T
wPS 01 WPs02|

WPS 01

| i
., [ wps 82 WPS 01 I

- | /
WPS 03 il‘f
—J WPS 03

Gambar 6.27 Welding map kontruksi pressure vessel
Sumber: Hayes, 2020

Contoh identifikasi pada welding map yaitu gambar kerja, simbol las dan
dimensi las, gambar alur kerja (process engineering) dan proses pengelasan.
Pada Gambar 6.27 dapat didentifikasi bahwa WPS 01 menggunakan sambungan
longitudinal dan melingkar. WPS 02 digunakan pada kepala ke shell joint
(sambungan dinding). WPS 03 digunakan untuk weld boot (pengelasan bagian
dasar) dengan material dinding (sheel) dan kepala pada kontruksi pressure vessel
menggunakan baja karbon sedangkan weld boot menggunakan stainless steel
sehingga WPS 01 dan WPS 02 tidak dapat dilakukan weld boot karena memiliki

nomor P yang berbeda.
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Untuk memahami lebih lanjut mengenai welding map, silahkan untuk klik
tautan di bawah ini atau dengan memindai kode QR pada Gambar 6.28.

Gambar 6.28 Welding map
https://s.id/Pressure-Vessel

Uji Kompetensi

Soal pilihan ganda

1. Dalam bidang teknik, gambar memiliki makna sebagai ...

a. Karya d. TIlustrasi
b. Bahasa teknik e. Imajinasi
c. Kuasa

2.  Untuk membuat lingkaran kecil dapat digunakan alat gambar berupa...
a. Jangka d. Mallingkaran
b. Mal elips e. Busur derajat
c. Malkurva

3. Berikut di bawah ini yang merupakan sudut — sudut penggaris segitiga

adalah....
a. 90°, 70°, dan 30° d. 90°,45° dan 55°
b. 90°,50° dan 30° e. 90° 55° dan 45°

c. 90° 60° dan 45°
4. Urutan tingkat kekerasan pensil dari yang paling keras ke lunak adalah...
a. F, HB,4H, 5H, dan 2B d. 8H,6H,4H, F,dan B
b. HB,F, 5H, 4H, dan B e. 8B,6B,4B,B,dan H
c. 5H,7H, 9H, dan 2B
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Standardisasi yang berlaku secara internasional adalah ....

a. ISO d. SNI
b. ANSI e. JIS
c. DIN

Etiket atau kepala gambar adalah....
a. Aturan - aturan yang telah disepakati bersama
b. Perbandingan ukuran sebenarnya dengan objek sebenarnya

c. Teknik pemberian warna atau bayangan dengan cara membuat garis—
garis paralel

d. Suatu identitas yang menjelaskan berbagai keterangan pendukung
sebagai pelengkap gambar

e. Huruf dan angka teknik

Untuk memudahkan komunikasi antara pembuat gambar dan pengguna
gambar merupakan salah satu fungsi gambar teknik sebagai...

a. Menyimpan ide dan gagasan d. Standardisasiinternasional
b. Bahasa teknik e. Evaluasi konsep

c. Pengembangan

Nama proyeksi pada gambar di bawah adalah ...

a. Proyeksi miring

b. Proyeksi isometris

c. Proyeksi dimetris

d. Proyeksi perspektif

e. Proyeksi aksonomi

Angka pada kode pensil 2H dalam pensil memiliki arti tingkat.....
a. Kelunakan d. Bold
b. Ketebalan e. Kekerasan

c. Kehitaman
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10. Dokumen yang berisikan tentang variabel serta parameter pengelasan yang
dibuat sebagai acuan welder adalah...

a. Welding Prospect Specification d. Welding Procedure Standart
b. Welding Process Specification e. Welding Process Sertification
c. WeldingProcedureSpecification

11. Proyeksi kuadran III (proyeksi sudut ketiga) merupakan proyeksi ....
a. Eropa d. Italia
b. Amerika e. Jepang
c. Perancis

12. Simbol las yang ditunjukkan pada gambar di bawah menunjukkan simbol
las ...

SN

13. Root gap yang dibuat pada persiapan bahan yang akan dilas tersebut pada
dasarnya bertujuan untuk....

a. Lap joint
b. Buttjoint

c. Teejoint

d. Corner joint

e. Edgejoint

a. Memudahkan pengelasan d. Meningkatkan kekuatan las
b. Memudahkan penembusan e. Meningkatkan kualitas las
c. Memudahkan pengisian celah

14. Jika dalam pengelasan penetrasi ada bagian kampuh yang tidak terjadi
penembusan, maka hal tersebut disebabkan oleh....

a. Arus pengelasan yang terlalu besar

b. Kesepatan gerakan elektroda yang lambat
c. Root face yang terlalu tipis

d. Root gap yang terlalu lebar

e. Jarak elektroda yang terlalu jauh
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15. Perhatikan gambar di bawah.
-l 1 ARROW SIDE

Pada simbol pengelasan di atas, maka gambar hasil pengelasan yang tepat
adalah ....

a ! b
c ! d
e !

Soal esai

Jawablah dengan jawaban benardantepat. .

1. Jelaskan yang dimaksud dengan Detail Engineering Design (DED).

2. Jelaskan maksud dari gambar teknik sebagai bahasa teknik menurut
pendapat kalian.

3. Identifikasilah 4 peralatan gambar yang kalian ketahui.

4. Tuliskan ukuran batas margin kertas gambar mulai dari A5, A4, A3, A2, Al
dan AO.

5. Tuliskan informasi apa saja yang terdapat pada simbol pengelasan.

6. Perhatikan gambar di bawah.

Pertanyaan : gambarkan simbol pengelasan yang tepat untuk hasil pengelasan

seperti gambar di atas.
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7. Jelaskan perbedaan dari complete joint penetration weld dan incomplete
joint penetration weld.

8. Jelaskan yang dimaksud dengan fillet weld.

9. Jelaskan yang dimaksud dengan groove weld.

10. Jelaskan yang dimaksud Welding Procedure Specification (WPS).

Soal esai uraian

Jawablah dengan ringkas danbenar.
1. Jelaskan pengertian dari gambar teknik sebagai evaluasi konsep.
Sebutkan pengertian proyeksi pictoral?

Sebutkan dan jelaskan macam — macam proyeksi pictoral?

Sebutkan ciri ciri proyeksi isometri?

ook N

Apa perbedaan antara proyeksi isometri dan proyeksi miring?

o8 pengayean

Untuk mengetahui, memahami, dan menambah wawasan mengenai penerapan
gambar teknik untuk pengerjaan pengelasan dan fabrikasilogam, lihatlah video
berikut ini dengan cara scan QR code atau klik link di bawah berikut ini.

https://www.youtube.com/watch?v=FQx-Y79f TE
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- Refleksi

Sebelum melanjutkan mempelajari materi pada bab berikutnya silahkan
review kembali pemahaman Anda terkait materi pada bab 6 tentang penerapan
gambar teknik untuk pengerjaan pengelasan dan fabrikasi logam ini melalui
pertanyaan-pertanyaan yang disajikan pada tabel berikut. Jika ada materi yang
belum dipahami, Anda bisa menyampaikan terlebih dahulu kepada pendidik/
guru pengampu ataupun berdiskusi dengan teman.

Jawaban

Pertanyaan

1 Apakah saya telah mampu membuat sketsa
tangan dengan benar?

2 Apakah saya telah mampu memahami standar
gambar untuk pengerjaan pengelasan dengan
tepat?

3 Apakah saya telah mampu memahami

penerapan gambar teknik beserta simbol-
simbol untuk pengerjaan pengelasan dan
fabrikasi logam dengan benar?

4 Apakah saya telah mampu
menginterpretasikan gambar kerja dengan
benar?

BAB 6 GAMBAR TEKNIK PENGELASAN @
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PENGGUNAAN
PERKAKAS BENGKEL

e .
Tujuan Pembelajaran

Siswa mampu memahami
penggunaan perkakas
bengkel

Indikator Pencapaian

(1) Siswa mampu memahami penggunaan alat ukur
perbengkelan dengan baik dan benar (2) Siswa mampu
memahami penggunaan perkakas tangan sesuai fungsinya
dengan tepat (3) Siswa mampu memahami penggunaan
perkakas bertenaga sesuai fungsinya dengan tepat (4)
Siswa mampu memahami penggunaan peralatan potong
mekanik dengan baik dan benar (5) Siswa mampu memahami
penggunaan peralatan potong dengan busur api




Di era modern seperti saat ini, perkembangan peralatan bengkel mengalami
perubahan yang signifikan. Peralatan bengkel, khususnya pada bidang pekerjaan
pengelasan dan fabrikasi logam, sangat beragam jenisnya. Sebagai mekanik
atau pemilik usaha yang profesional, alat adalah sebuah tangan kedua yang
bisa membantunya dalam mempermudah pekerjaan karena tidak mungkin
seorang mekanik menggunakan tangan kosong dalam melakukan perbaikan
maupun pengukuran terhadap benda kerja.

Alat ukur, perkakas tangan, perkakas bertenaga, alat potong mekanik

EEQTTrTE

e
-

Perkakas
Bengkel

S ==
Semm=="

\\
\\

s - .=~
Y4 N Y4 N\
/ \Y} ‘v \

I AlatUk T Perkakas T Perkakas T Alat Potong 1 Alat Potong 1
\ a ur I\ Tangan I\ Bertenaga I\ Busur Api I\ Mekanik r}
A 7 N 2 N VAN VAREN ’
S D g D g b B 4

Gambar 7.1 Peta konsep.

Palu terak, tang, jangka dan gergaji, dan kikir adalah contoh peralatan yang
digunakan dalam kegiatan pengelasan dan fabrikasi logam. Walaupun alat
tangan ini cukup sederhana dan mudah digunakan, namun jarang dianggap
sebagai sumber potensi bahaya di tempat kerja. Pada kenyataannya, penggunaan
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peralatan tangan bisa saja menghambat pekerjaan, dan jika salah dalam
menggunakannya dapat membahayakan dan mengakibatkan cedera bagi pekerja.
Penggunaan alat tangan yang tepat merupakan salah satu cara menghindarkan
diri dari bahaya kecelakaan sehingga kalian perlu memahami dan menggunakan
peralatan tangan dengan tepat.

Aktivitas Pembelajaran

A. |Alat Ukur

Alat ukur adalah suatu alat yang digunakan untuk melakukan proses inspeksi
terhadap dimensi suatu benda. Guna menghasilkan pengukuran yang tepat,
peralatan ukur, cara memegang alat ukur, dan cara melakukan pengukuran
haruslah dikuasai oleh pekerja. .

Digital Caliper (0,01 mm)

1. Jangka Sorong

Jangka sorong (vernier caliper) digunakan
untuk mengukur panjang, ketebalan dan .
diameter sebuah benda. Tingkat ketelitian I

. . i -
vernier caliper adalah 0,05 mm, sedangkan /
tingkat ketelitian dial caliper adalah 0,02 v
.. . . Gambar 7.2 Macam-macam vernier
mm, dan digital caliper 0,01 mm seperti caliper
yang ditunjukkan Gambar 7.2. Sumber: Habibi, 2022

Dalam praktiknya, vernier caliper
digunakan untuk mengukur kedalaman lubang serta diameter luar dan
dalam produk seperti yang ditunjukkan Gambar 7.3.

Mengukur di ter luar P k yang salah Mengukur diameter lubang  Pengukuran yang salah

M

[0 [0 ]

Mengukur kedalaman Pengukuran yang salah

Gambar 7.3 Penggunaan vernier caliper.
Sumber: Stefanelli,2017
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Memahami bagian-bagian dari vernier caliper sangat penting karena
hasil pengukuran akan tepat jika penggunaan bagian-bagian tersebut sesuai
dengan fungsinya. Perhatikan bagian-bagian vernier caliper pada Gambar 7.4.

(ha)
'S
e
)
it

n J e .‘I‘-.:‘:, e L Ty o A R A _
g TR EFRAR AR .r.- Ll O L e

Keterangan :

1. Outside Jaws {Rahang Luar)

2. Inside Jaws (Rahang Dalam)

3.Depth Probe (Depth Bar atau Batang Kedalaman)
4. Main Scale Milimeter (Skala Utama Milimeter)
5.Main Scale Inch (Skala Utama Inch)

6. Vernier Scale Milimeter

7. Vernier Scale Inch

8. Retainer (Clamp Screw atau Pengunci)

Gambar 7.4 Bagian-bagian vernier caliper.
Sumber: Hendriono, 2020
Selanjutnya untuk contoh cara pembacaan vernier caliper dapat dilihat
pada Gambar 7.5.

" Graduation  0.05mm

{110z scale 6 mm
{21 Verer 0.15 mm
Terbaca 16,15 mm

Vernier Caliper

_-Dial

Main scale
A

5 Graduation  0.01mm
(11hdain sezke 16 mm
Llal 313 mim

Terbaca 1813 mm

Dial Caliper

Gambar 7.5 Pengukuran dengan dial caliper dan vernier caliper.
Sumber: Mitutoyo E4329

2. Bevel Protractor

Bevel protractor digunakan untuk mengukur sudut suatu benda. Bavel
protactor dalam aplikasinya dapat digunakan untuk menetapkan dan
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menguji sudut dengan toleransi yang sangat kecil hingga 5' atau 1/12° dan
mengukur sudut dari 0° hingga 360°. Untuk dapat menggunakan bevel
protractor dengan benar, ikuti petunjuk pada Gambar 7.6

1. Posisikan benda kerja diantara bilah
L dan landasan
ndasan 2. Gerakan bilah (blade) dan tempelkan
Benda kerja pada kedua permukaan benda yang

akan diukur
; 3. Selanjutnya baca hasil pengukuran
(Gambar 7.7)

Gambar 7.6 Posisi pengukuran.
Sumber: Nishandar, 2021

6p Skala Utama Terbaca = 28°
Skala Ketelitian Terbaca =15" (5 x 3 strip)
Hasil Pengukuran Terbaca =28°15

5 45 3015 0 15 3 45 i
T~ SKALA KETELITIAN (Menit)

Gambar 7.7 Pembacaan vernier bevel protractor.
Sumber: Jan, 2022

Penyiku (steel square)

Penyiku digunakan untuk mengukur sudut siku-siku pada benda kerja.
Gambar 7.8 ditunjukkan penggunaan penyiku dalam proses kerja bangku
adalah dengan meletakkan penyiku di atas permukaan benda kerja (penyiku
melekat rapat pada sisi benda kerja) dan tangan kanan memegang penggores
untuk melakukan penandaan pada bagian yang akan digores.

Penggores

Goreskan

Penyiku

Gambar 7.8 Menggunakan penyiku.
Sumber: Ryan, 2009
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Jangka (Devider)

Jangka digunakan untuk membuat garis melingkar atau radius. Pada Gambar
7.9 ditunjukkan beberapa jenis jangka untuk kegiatan kerja bangku dan
fabrikasi logam.

Mengatur lebar dan
kerapatan kaki jangka

oailiy

Jangka luar Jangka luar (pegas) Jangka kaki Jangka kaki (pegas)
Firm Joint callpers  Spring ouside calipers Plain inside calipers Plain inside calipers

Hermaphrodite caliper

Gambar 7.9 Jenis jangka.
Sumber: Upadhyay, 2010

Gambar 7.10 menunjukkan contoh penggunaan jangka luar dengan
berbagai jenis pengukuran.

Mengukur dfa?fleter luar

Gambar 7.10 Jangka kaki luar dan dan contoh penggunaannya.
Sumber: Jan, 2022

Welding Gauge (alat ukur pengelasan)

Welding gauge merupakan alat ukur yang digunakan untuk mengetahui
dimensi dari persiapan pengelasan seperti sudut bevel, lebar gap dan juga
untuk mengetahui dimensi hasil pengelasan seperti tinggi, capping, tinggi
root penetration, mengukur fillet weld (leg length, actual throat thickness),
untuk mengukur kedalaman cacat undercut.

Beberapa jenis alat ukur pengelasan yang perlu kalian ketahui diantaranya
yaitu Universal Welding Gauge, Welding Gauge Welding Inspection Ruler,
Fillet Weld Gauge, Automatic Weld Size Gauge, V-Wac Welding Gauge, Hi-
Lo Welding Gauge, Bridge Cam Gauge. Bridge cam gauge digunakan untuk
mengukur ketidak sejajaran benda kerja baik sebelum maupun sesudah
dilakukan proses pengelasan (Gambar 7.11).
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Undercut Depth Bevel Angle ) Step Height Straddle Width
(0~25mm) (WGU-7M :0~60° ) (WGU-7M  :42mm)
(WGU-8M=9M:0~70°) (WGU-8M+9M:53mm)
Step Height (0~25mm)

)] (b) (0
Mengukur kedalaman Mengukur sudut bevel Mengukur ketidaksejajaran
undercut benda kerja

@)
Fillet Leg Length & Fillet Throat Thickness Taper Gauge (2~5mm)
Bead Height (0~15mm) Plate Thickness (Scale)
(0~25mm)
(d) (e) (f)

Mengukur panjang kaki ~ Mengukur ketebalan kaki (throat)  Memeriksa celah akar sebelum
dan tinggi manik-manik pada las fillet pengelasan

pada las fillet

Gambar 7.11 Penggunaan Bridge Cam Gauge.
Sumber: Nigataseiki.net, 2022

Selanjutnya untuk penggunaan Hi-Lo Welding Gauge dapat dilihat pada
Gambar 7.12.

Mengukur infernal Misalignment
setelah fif-ug

Mengukur
ketinggian mahkota

Mengukur jarak diantara
dua garis pada sacket weld

Mengukur ketinggian dan panjang kaki las fillet

Gambar 7.12 Penggunaan Hi-Lo Welding Gauge
Sumber: Kristeel, 2015
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Aplikasi dari weding inspection ruler dapat kalian lihat pada Gambar
7.13. Sedangkan Gambar 7.14 menunjukkan pemeriksaan material sebelum
pengelasan.

14
L. =
Leg Lenght Bead Height by ot Throat
(@ (b) (0
Mengukur panjang kaki lasan Mengukur tinggi Mengukur kaki lasan

manik-manik (bead) lasan

Gambar 7.13 Penggunaan weding inspection ruler.
Sumber: Nigataseiki.net, 2022

Bevel Angle Root Gap Plate Thickness ' Root Surface Height
(@) (b) (© (d
Memeriksa Memeriksa Memeriksa Memeriksa
kemiringan sudut celah akar las ketebalan pelat ketinggian permukaan akar las

Gambar 7.14 Pemeriksaan material sebelum pengelasan.
Sumber: Nigataseiki.net, 2022

B. |Perkakas Tangan

1. Ragum

__—Rahang Tetap

. Rahang geser —
Ragum digunakan untuk
Handle/pegangan

menjepit benda kerja pada  tdputan
waktu pekerjaan mekanik, i ponggert
seperti mengikir, memahat, dan  rahanggeser
memotong. Ragum memiliki
bagian-bagian penting untuk
kalian ketahui seperti yang
ditunjukkan Gambar 7.15.

""-\-\..__H_
Badan ragum/body

\ i Lubang baut pengunci
Slide N i
Bagian yang digeser py,dukan ragum/base

Gambar 7.15 Bagian-bagian utama ragum.
Sumber: Achmadi, 2021

Dalam menggunakan ragum yang perlu diperhatikan adalah ketinggian

ragum. Secara umum Ketinggian ragum terhadap lantai adalah 106 cm, namun
hal ini juga menyesuaikan dengan tinggi badan masing-masing operator.
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Pada saat melakukan penjepitan benda kerja perlu diperhatikan hal-
hal sebagai berikut.

a. Gunakan pelat sebagai pelapis rahang ragum untuk mencegah benda
kerja rusak dibagian permukaannya.

b. Lakukan penjepitan benda kerja dengan rata, yaitu permukaan benda
kerja yang keluar dari rahang ragum harus lurus dan sejajar dengan
rahang ragum.

c. Untuk penjepitan benda kerja yang berlubang seperti pipa yang tipis
digunakan bahan tambahan lain yang dimasukkan ke dalam pipa,
sehingga pipa yang dijepit tidak penyok.

Wire Brush/Sikat Kawat

Sikat kawat secara umum digunakan y .
untuk membersihkan logam yang | | A Sikat kawat
berkarat atau kotoran yang menempel ' '
pada besi atau benda logam lainnya
serta membersihkan permukaan
benda sebelum dan sesudah dilakukan
pengelasan serta sisi-sisa terak yang
masih menempel pada rigi-rigi las seperti

yang ditunjukkan Gambar 7.16. Gambar 7.16 Membersihkan rigi-rigi las
hasil pengelasan dengan sikat baja
Penitik (Punch) Sumber: Nyoni, 2022

Penitik digunakan sebagai alat penanda berupa titik pusat atau titik-titik
garis. Dalam penggunaannya penitik dibantu menggunakan palu sebagai
alat pemukulnya. Cara penggunaan penitik dapat diilustrasikan pada
Gambar 7.17.

Benda kerja
Landasan

Meja Kerja

Gambar 7.17 Posisi penitik pada saat digunakan
Sumber: Ryan, 2021
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Gergaji Besi

Gergaji besi/hack saw digunakan untuk memotong benda berbahan logam
seperti besi. Supaya aman dalam bekerja, maka penggunaan gergaji besi
perlu memperhatikan langkah-langkah berikut ini.

a. Pilih mata gergaji yang tepat sesuai dengan material yang akan dipotong
b. Tandai material yang akan dipotong dengan spidol atau penggores

c. Atur arah mata potong daun gergaji dan posisi badan saat menggergaji
(Gambar 7.18)

Arah Pemotongan

‘--—-—| Mata gergaji f
Jarak gigi (tooth pitch) menghadap ke depan

Gambar 7.18 Arah mata potong gergaji dan posisi saat menggergaji yang benar
Sumber: Brown, 2014

d. Gunakan teknik pemotongan yang benar dengan tangan terkuat ke
arah depan (maju). Untuk awal pemotongan, pastikan kemiringan mata
gergaji sebesar 30°.

e. Lakukan gerakan naik turun secara konsisten hingga material terpotong.

BESIKOTAK  BESISIKU

Gambar 7.19 Sudut awal pemotongan
Sumber: Berry, 2019
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5. Pliers (Tang)

Fungsi tang sangat bervariasi, misalnya untuk memotong kawat,
membengkokkan, dan membentuk logam seperti kawat. Pada Gambar 7.20
ditunjukkan bagian-bagian utama dari tang sebelum kalian menggunakannnya.

\

«— Fulcrum/ Handle/pegangan
pivot point/engsel /

: Pemegang pipa
Ujung Pipe grip

-’

Jaw/rahang Cutter
(mata pemotong)

Gambar 7.20 Bagian-bagian tang
Sumber: Ortiz, 2022

Tang kombinasi dalam prakteknya difungsikan sebagai alat untuk

memotong kabel, mengupas kulit kabel, maupun melilit kabel seperti yang
terlihat pada Gambar 7.21.

Rahang Ujung rahang

Putar tang

2

Gambar 7.21 Menggunakan tang kombinasi
Sumber: ARMY, 1983

6. Palu Besi

Palu sebagai alat pemukul sebuah objek memerlukan teknik yang benar
dalam menggunakannya. Bagian-bagian palu perlu kalian ketahui dan
pahami sebelum menggunakannya (Gambar 7.22).
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Gambar 7.22 Bagian-bagian utama palu dan palu terak
Sumber: Yudha, 2020

Gambar 7.23 ditunjukkan bagaimana cara memegang gagang palu yang
benar agar tidak terlepas.

Right

Gambar 7.23 Cara memegang palu
Sumber: ARMY, 1983

Sebagai contoh dari penggunaan palu dapat kalian lihat pada Gambar
7.24.

=

1 iﬂ

Keterangan :
1. Paku 3 Kepala palu
2 4 | 2Karet/kertas 4 Muka paly

Gambar 7.24 Menggunakan palu untuk memukul paku
Sumber: ARMY, 1983

gt )
NAY
w

Dasar-Dasar Teknik Pengelasan Dan Fabrikasi Logam untuk SMK/MAK Kelas X

e ———————————————



7. Chipping Hammer (Palu Terak)

Badan palu
Kepala pipih

Tangkai

Kepala lancip

Handel pegas

Pengait

Gambar 7.25 Bagian-bagian utama palu terak dan penggunaannya
Palu terak memiliki ujung yang berbentuk pipih dan runcing seperti yang
ditunjukkan Gambar 7.25. Ujung yang runcing dipakai dalam membuang atau
membersihkan terak las yang menutupi rigi-rigi las hasil proses pengelasan,
sedangkan ujung yang berbentuk pipih dipergunakan pada permukaan
rigi-rigi yang rata. Cara menggunakannya adalah dengan dipukul atau
digoreskan pada permukaan teraknya.

8. Files (Kikir)

Kikir digunakan untuk meratakan dan menghaluskan permukaan suatu
bidang, membuat rata dan menyiku antara bidang satu dengan bidang
lainnya, serta membuat rata dan sejajar. Dalam menggunakan kikir, perlu
diketahui teknik pengikiran yang benar untuk menghasilkan permukaan
yang diinginkan. Beberapa teknik pengikiran dapat diilustrasikan pada
Gambar 7.26.

N //’
Light Filing T
(pengikiran ringan) ¥

Draw Filing
(pengikiran tarik, maju-
mundur)

Heavy Filing
(pengikiran berat)

Gambar 7.26 Teknik pengikiran.
Sumber: Derrick, 2020
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Pengikiran berat (heavy filling) dilakukan jika penyayatan bahan
lebih besar serta menjaga kelurusan permukaan. Pengikiran ringan
(light filling) dilakukan jika penyayatan bahan lebih sedikit (material
tipis). Sedangkan pengikiran finishing (draw filling) dilakukan jika
menginginkan hasil permukaan rata dan halus.

9. Tap dan Snei

Menggunakan Tap

Tabel 7.1 Ulir Withwort.

National Coarse and National Fine threads and tap drills

Size Threads per Major dia. Minor dia. Pitchdia.  Tap drill Decimal  Clearance  Decimal
inch 75% thread equivalent drill equivalent

2 56 .0860 .0628 .0744 50 .0700 42 .0935

64 .0860 .0657 .0759 50 .0700 42 .0935

3 48 .099 .0719 .0855 47 .0785 36 1065

56 .099 .0758 .0874 45 .0820 36 1065

4 40 12 .0795 .0958 43 .0890 31 .1200

48 112 .0849 .0985 42 .0935 31 .1200

6 32 138 .0974 1177 36 .1065 26 .1470

40 138 1055 1218 33 1130 26 .1470

8 32 164 1234 1437 29 .1360 17 1730

36 .164 1279 .1460 29 .1360 17 1730

10 24 .190 .1359 1629 25 .1495 8 .1990

32 .190 1494 .1697 21 1590 8 .1990

12 24 .216 1619 .1889 16 1770 1 .2280

28 .216 .1696 1928 14 .1820 2 .2210

1/4 20 .250 .1850 2175 7 .2010 G .2610

28 .250 .2036 .2268 3] .2130 G .2610

Sumber: Walker dan Dixon, 2019
Tabel 7.2 Ulir Metris

Internal thread

Nominal Size Tap drill diameter

Max. Min.
M1.6X0.35 1.321 1.221 1.25
M2X0.4 1.679 1.567 1.6
M2.5X0.45 2.138 2.013 2.05
M3X0.5 2.599 2.459 2.5
M3.5X0.6 3.010 2.850 2.9
M4X0.7 3.422 3.242 33
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Internal thread

Nominal Size Max. in Tap drill diameter
M5X0.8 4.334 4.134 4.2
M6.3X1 5.553 5.217 5.3
M8X1.25 6.912 6.647 6.8
M10X1.5 8.676 8.376 8.5
M12X1.75 10.441 10.106 10.2
M14X2 12.210 11.835 12.0

Sumber: Walker dan Dixon, 2019

Untuk dapat menggunakan tap dengan benar, kalian dapat mengikuti
petunjuk seperti diagram alur pada Gambar 7.27.

Lubangi permukaan sesuai Chamfer lubang hasil
Gunakan APD lengkap dengan jenis dan ukuran pengeboran dengan
ulir (baca tabel 7.1 dan 7.2) countersink

Cekam benda kerja pada Pilih dan pasang tap ulir Pasang tap ulir pada lubang
ragum secara tegak lurus pada handle tap secara tegak lurus

Tekan dan putar tap ulir
bolak-balik agar serbuk ulir
patah dan keluar

Ulangi hingga dinding

lubang sudah di ulir penuh selesal

Gambar 7.27 Diagram alur pembuatan ulir dalam

Tap Wrench

Gambar 7.28 Langkah-langkah membuat ulir dalam (mengetap).
Sumber: ARMY, 1983
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Menggunakan Snei

Untuk dapat menggunakan snei dengan benar, kalian dapat mengikuti
petunjuk seperti diagram alur pada Gambar 7.29.
Siapkan poros yang sudah

Gunakan APD lengkap dipingul dibagian ujung sesuai
dengan jenis dan ukuran ulir

Cekam poros pada ragum
secara tegak lurus

Posisikan handel snei Tekan dan putar handel snei
terhadap poros secara tegak bolak-balik agar serbuk ulir
lurus dan beri pelumas patah dan keluar

Pilih dan pasang snei sesuai

ukuran pada handel snei

Ulangi hingga dinding

lubang sudah di ulir penuh selesal

Gambar 7.29 Diagram alur pembuatan ulir luar.
Lebih jelaskan kalian dapat meihat ilustrasi proses pembuatan ulir
luar pada Gambar 7.30.

Pasang Bagian yang Jaga posisi snei tegak lurus

tegak lurus

di tengah-tengah
bibir ragum

Lumasi snei

Pemeriksaan secara visual  Putar perlahan-lahan

Lapisi dengan
bahan lunak
pada bibir ragum

Tekan dan putar

Gambar 7.30 Langkah-langkah membuat ulir luar.

Putar berlawan arah
untuk mengeluarkan tatal

10. Chisel (Alat Pahat)

216

Pahat tangan umumnya digunakan untuk pemotongan logam, baik dalam
keadaan dingin maupun panas. Dalam menggunakan tangan, diperlukan
prosedur yang benar baik itu cara memegang maupun menggunakannnya.

Pada Gambar 7.31 ditunjukkan sebuah ilustrasi bagaimana cara
memotong pelat dengan pahat tangan dingin.
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C.

1.

Gores dan tandal baglan
yang akan dipotang

Gores dan tandal baglan
yang akan dipatong

Pelat sedang
dipotong

Menandai bagian
yang akan dipotong

Landasan/blok

Pandangan saat
pemotongan g

Pandangan samping

1IF'

r\ ;?“\L

Gambar 7.31 Memotong pelat dengan pahat tangan dingin.
Sumber: Ryan, 2019

Perkakas Bertenaga

Bor Tangan

Bor tangan digunakan untuk membuat lubang dengan diameter kecil atau
kurang dari 13 mm pada lembaran pelat. Untuk dapat menggunakan bor
tangan dengan aman, perhatikan ilustrasi pada Gambar 7.32.

—— Bor tangan Drill Chuck

Mata bor

Clamp _I ‘ Materlal

Gambar 7.32 Menggunakan bor tangan.
Sumber: Sandy, 2022

{mengencangkan
dan mengendorkan
mata bor)

Mesin Gerinda Tangan

Gerinda tangan dalam proses fabrikasi dan pengelasan memiliki fungsi
yang beragam di antaranya untuk memotong benda logam dan non logam,
untuk proses finishing pada benda kerja, dan menghilangkan sisi tajam
pada benda kerja. Untuk dapat menggunakan gerinda tangan dengan aman,
kalian perlu memahami bagian-bagian dari gerinda tangan seperti yang
ditunjukkan Gambar 7.33.
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Kabel

Foroa pengunc
[shaft lock)

Kunci {mengendotkand 7
mengencangkan mur) I/ \

Tombal
ON-OFF

Tombaol pengunci
{lock lever)

Pelindung roda
gerinda

Foros pem_.funci/ 3

Menyalakan/mematiikan
(shaff tock)

gerinda tangan

Kotak loker
(bearing)

M el ate gednd

qgp g

Gambar 7.33 Bagian-bagian gerinda tangan
Sumber: Makita, M9000 M9001

Untuk dapat menggunakan gerinda tangan dengan aman, perhatikan
diagram alur penggunaan gerinda tangan pada Gambar 7.34.

Gunakan APD lengkap e . Pilih mata gerinda sesuai dengan
( . S Pasang pelindung mata . -
contoh:masker, earmuff, material yang akan gerinda dan

erinda
sarung tangan) 8 pasang dengan tepat

Hubungkan kabel mesin
gerinda ke sumber listrik
dan tekan tombol On

Lakukan penggerindaan
hingga selesai

Cekam benda kerja pada
ragum/klem

Tekan tombol Off dan cabut

kabel dari sumber listrik Selesai

Gambar 7.34 Alur proses menggunakan gerinda tangan.

3. Mesin Gerinda Potong

Mesin gerinda potong digunakan untuk memotong material yang memiliki
dimensi silinder ataupun persegi seperti pelat dan pipa. Untuk dapat
mengoperasikan mesin gerinda pemotong dengan benar, kalian perlu
memahami bagian-bagian dari mesin gerinda potong seperti yang ditunjukkan
Gambar 7.35.
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- Pelindung
=1 keamanan

Gambar 7.35 Bagian-bagian mesin gerinda potong
Sumber: Makita, M2402-M2403

Untuk dapat menggunakan gerinda potong dengan aman, perhatikan
diagram alur penggunaan gerinda potong pada Gambar 7.36.

Pilih roda gerinda
potong sesuai
dengan material Cekam pipa besi
yang akan potong pada ragum
dan pasang
dengan tepat

Gunakan
APD lengkap Pasang pelindung
(contoh:masker, roda gerinda
earmuff, sarung potong
tangan)

Hubungkan kabel
mesin gerinda ke
sumber listrik,
tekan tombol

Lakukan
pemotongan Tekan tombol Off
secara bertahap dan cabut kabel Selesai
hingga pipa dari sumber listrik

On dan lakukan
terpotong

pemotongan

Gambar 7.36 Alur proses menggunakan gerinda potong.
Ketika roda gerinda potong sudah sangat aus, letakkan balok pembatas
di belakang pipa besi seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7.37. Hal ini
dilakukan agar lebih efisien ketika memotong dibagian tepi pada pipa besi.
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Baloh \
Pembatas \

m e
— 0
)

—
T d
LY

Gambar 7.37 Penggunaan balok kayu sebagai penyangga dan pembatas
Sumber: Makita, M2402-M2403

4. Mesin Gergaji Portable (Jigsaw Portable)

Mesin gergaji jigsaw
digunakan untuk memotong
besi, PVC, kayu, akrilik (sesuai
dengan jenis mata pisau)
dengan arah pemotongan
lurus atau lengkung. Mesin
jigsaw mata gergajinya
bergerak naik turun. Pada
Gambar 7.38 ditunjukkan
bagian-bagian mesin jigsaw
sebagai pedoman dalam
pengoperasiannya.

Pengunci pelatuk

Tombol pengatur

kecepatan - _{onjoﬂ}
iy Pelindung kabel
y K Kabel power
Rumah gear / e 1
o <5
\I\
! debu (i
Pelindung |
mata gergaji

“Kotak kunci
N = _ TAlas
Pemegang e \\ =
mata gergaji | Rollpenahan Pelat miring
/- Bevel marking

i ﬁata gergaji

Gambar 7.38 Bagian-bagian jigsaw.
Sumber: Kawasaki, MODEL#840067

Supaya dapat menggunakan jigsaw yang benar dan lebih maksimal,
perhatikan diagram alur penggunaan jigsaw pada Gambar 7.39.

Gunakan
APD lengkap
(contoh:masker,
earmuff, sarung
tangan)

Hubungkan kabel
mesin jigsaw ke
sumber listrik,
tekan tombol
On dan lakukan
pemotongan

Tandai bagian
yang akan
dipotong

Dorong mata pisau
secara perlahan
disepanjang garis
pemotongan
hingga selesai

Pilih mata gergaji
sesuai dengan
material yang

akan potong dan
pasang dengan

tepat

Jepit benda kerja
dengan klem di
meja kerja

Tekan tombol Off
dan cabut kabel
dari sumber listrik

Gambar 7.39 Alur proses menggunakan jigsaw.
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Pada Gambar 7.40 ditunjukkan contoh penggunaan mesin jigsaw pada
proses pemotongan.

Garis pemotongan
Pl
Starter Holes ———

e —
- i i

Baseplate —— — Blade

Clamp e

Membuat potongan awal Memotong lurus Memotong kedalam

Gambar 7.40 Penggunaan jigsaw
Sumber: Kawasaki, MODEL#840067

Mesin Pemotong Nibbles Portable (Portable Electric Nibbler)

Mesin potong nibbler digunakan untuk memotong logam pelat dengan arah
lurus atau melengkung mengikuti bentuk. Sebelum menggunakan Mesin
potong nibbler, operator perlu memahami fungsi bagian-bagian dari mesin
nibbler ini (Gambar 7.41).

Gauge for cutting Tombal On-Off
Mata potong/die stailess steel: 1.2 mm
Pemegang die
Baut pengunci Gauge for cutting

mild steel: 1.6 mm

Pemegang die

Pemagang
\ pelubang

:]'I.-' ."/.-.-
Gambar 7.41 Bagian-bagian mesin nibbler portable
Sumber: Makita JN1601

Penggunaan nibbler portable yang benar dapat menghindarkan dari
kesalahan saat pemotongan. Pada Gambar 7.42 ditunjukkan alur proses
dalam mengoperasikan mesin nibbler.
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Gunakan
APD lengkap
(contoh:masker,
earmuff, sarung
tangan)

Hubungkan kabel

mesin nibbler ke
sumber listrik,

Tandai bagian
yang akan
dipotong

Dorong mata pisau
secara perlahan

Pilih mata pisau
sesuai dengan
material yang

akan potong dan
pasang dengan

tepat

Tekan tombol Off
dan cabut kabel

Jepit benda kerja
dengan klem di
meja kerja

Selesai

disepanjang garis
pemotongan
hingga selesai

tekan tombol
On dan lakukan
pemotongan

dari sumber listrik

Gambar 7.42 Alur proses mengoperasian mesin nibbler portable
Mesin nibbler dalam prakteknya dapat digunakan untuk memotong
lurus, bergelombang maupun bentuk trapesium seperti yang ditunjukkan
Gambar 7.43. Khusus untuk pengguntingan, maka harus dibuat lubang
terlebih dahulu supaya kepala mata potong dapat dimasukkan ke dalamnya
(Gambar 7.43D).

Menggunting M

Memotong g pelat lembaran

Gambar 7.43 Penggunaan Nibbler Portable
Sumber: Makita JN1601

D. |Alat Potong Mekanik

Dalam industri skala besar pada bidang kontruksi, pengelasan dan fabrikasi
logam masih menggunakan peralatan potong mekanik dalam melakukan proses
pekerjaan. Berikut ini dijelaskan beberapa jenis peralatan potong mekanik
beserta penggunaannya.

1. Sikat Mekanik

Sikat mekanik digunakan untuk membersihkan permukaan logam dari debu,
karat, cat, percikan las dan rigi-rigi hasil pengelasan. Dalam penggunaannya
sikat mekanik dipasang pada mesin gerinda tangan (Gambar 7.44)
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Cup wire brush Wheel wire brush

Gambar 7.44 Sikat mekanik dan penggunaannya.

2. Mesin Gergaji Pita (Band Saw)

Bandsawing merupakan proses penggergajian material dengan gerakan
kontinu linear. Keunggulan bandsawing secara umum yaitu permukaan
hasil pemotongan halus, meminimalkan terjadinya perubahan sifat mekanik
material, gigi gergaji terhubung sepanjang waktu, tingkat keakuratan baik
serta zona yang terkena panas sedikit. Sedangkan kelemahannya yaitu
ketebalan benda kerja terbatas dan membutuhkan ruang kerja yang luas
dan banyak.

Klasifikasi Mesin Gergaji Pita

Mesin gergaji pita diklasifikasikan menjadi dua jenis mesin gergaji pita
horisontal dan vertikal. Klasifikasi mesin didasarkan pada arah gerak
mata gergaji selama pemotongan.

1) Mesin Gergaji Pita Horisontal

Bandsaw horizontal biasanya digunakan untuk operasi cut-off
sebagai alternatif pemotongan dengan gergaji tangan. Sebelum
menggunakan mesin bandsaw horisontal, kalian perlu memahami
bagian-bagian mesin dengan benar untuk mendukung dalam
kegiatan praktek di bengkel (Gambar 7.45).

Pengarah mata gergaji
/| Saklar ON-OFF

/
. Saklar pengatur
Pegangan i / ‘ / /kecepatan

/

Penegang — 4 i . Motor listrik

pita gergaji
Rangka Puli

Roda gigi

pengatur kecepatan

Lengan pemutar

Handle
pemutar ragum

Alas meja mesin

Gambar 7.45 Bagian-bagian Mesin Gergaji Pita (Band Saw) Horisontal.
Sumber: Promac. 2016
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Horizontal bandsaw machine memiliki bentuk blade atau mata
gergaji yang panjang dan bergigi. Gambar 7.46 ditunjukkan beberapa
metode pencekaman benda kerja dalam proses pemotongan supaya
terhindar dari bahaya kerja.

Gambar 7.46 Metode pencekaman benda kerja
Sumber: Hafco Metalmaster, 2019

Pilih mata pisau
sesuai dengan
material yang

akan potong dan

pasang dengan
tepat

Gunakan
APD lengkap Tandai bagian
(contoh:masker, yang akan
earmuff, sarung dipotong
tangan)

Jepit benda kerja
dengan klem di
meja kerja

Hubungkan kabel
mesin bandsaw ke Atur jarak mata
sumber listrik dan gergaji 10-20 mm
turunkan mata dari permukaan
gergaji perlahan- benda kerja
lahan

Tekan tombol Off
dan cabut kabel
dari sumber listrik

v

Selesai

Tekan tombol
On dan
lakukan proses
pemotongan
hingga selesai

Gambar 7.47 Alur proses menggunakan mesin bandsaw horizontal
Untuk lebih lengkapnya mengenai bagaimana cara mengoperasikan
mesin horizontal bandsaw, kalian dapat memindai
. . . L}
kode QR atau mengunjungi tautan video pada E_:-:EFL'E
Gambar 7.48. i

2) Mesin Gergaji Pita Vertikal =13

Mesin bandsaw vertikal memiliki tingkat kehandalan  gambar 7.48 Video

yang tinggi, terbukti mampu menghasilkan hasil =~ mengoperasikan
Horizontal Bandsaw
Sumber: Parker, 2020

224 Dasar-Dasar Teknik Pengelasan Dan Fabrikasi Logam untuk SMK/MAK Kelas X



pemotongan yang presisi dan mulus. Konstruksi dari mesin gergaji
pita vertikal dapat kalian lihat pada Gambar 7.49.

Kunci untuk /‘
membuka pelindung
mata gergaji—\ %
Tabel kecepatan
. Blade guard lock
matagergaji N \ /— (pengunci pelindung
mata gergaiji)
Tombol sumber Blade guard
utama listrik (pelindung mata gergaji)
Tombol Blade guide
lampu (mengarahkan mata gergaiji)
Tombol On L Lﬁ
=
Tombol stop/off =
Pembatas
Kontrol kecepetan
mata gergaji

Gambar 7.49 Kontruksi mesin gergaji pita vertikal
Sumber: Autodesk Technology Center, 2016

Untuk dapat mengoperasikan mesin vertical bandsaw dengan
aman, perhatikan langkah kerja yang ditunjukkan Gambar 7.50.

Pilih mata gergaji
sesuai dengan
material yang

akan potong dan

pasang dengan
tepat

Gunakan
APD lengkap
(contoh:masker,
earmuff, sarung
tangan)

Letakkan benda
kerja di atas meja
secara tegak lurus
terhadap stopper

Tandai bagian
yang akan
dipotong

Hubungkan kabel
mesin bandsaw
ke sumber listrik,
tekan tombol
On dan lakukan
pemotongan

Pada pemotongan
lurus tempelkan
benda kerja pada
stopper dan dorong
dengan tangan atau
push stick

Lakukan proses
pemotongan
hingga selesai

Tekan tombol Off
dan cabut kabel
dari sumber listrik

A A
Selesai

Gambar 7.50 Diagram alur mengoperasikan vertical bandsaw
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Untuk memberikan gambaran yang jelas, perhatikan ilustrasi
proses pemotongan lurus pada Gambar 7.51 dan 7.52.

Pandangan Samping

Pamasangan Made gedns
sadikit lebih tinggi dari bahan

yang sedang dipctong \

II | Tangan tidak
| sejajar dengan Madle

Keselamatan adalah kunci dalam
penggunaan berbagai jenis mesin, Jauh
lebih baik gunakan alat keselamatan kerja

saat memotong.

Gambar 7.51 Teknik pemotongan dengan vertical band saw
Sumber: Ryan, 2022

Blage guard =
tongkat Takan tongkat/batang
[Pada titik ini dorong

benda kerja dengan
tongkat (stick)

Biok penuntun banda kerja
{supaya lurus dan siku)

Stopper

Gambar 7.52 Penggunaan push stick dan block guide pada pemotongan lurus
Sumber: Ryan, 2022

Untuk lebih lengkapnya mengenai bagaimana cara mengoperasikan
mesin vertical bandsaw saat melakukan pemotongan, kalian dapat
mengunjungi tautan video atau dengan memindai kode QR pada

Gambar 7.50.

BT

O

Gambar 7.53 Video mengoperasikan mesin vertical bandsaw
Sumber: Clark, 2016
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3. Mesin Guillotine

Mesin guillotine terdiri atas dua jenis yakni mesin gullotine manual dan
mesin gullotine hidrolik. Masing-masing jenis mesin guillotine memiliki
perbedaan mendasar pada proses pemotongan dan kemampuan potong
seperti yang dijelaskan berikut ini.

Mesin Guillotine Manual (Bench Top Shear)

Mesin guillotine manual disebut juga gunting
™ [Tuwasl

tuas. Alat ini hanya mampu bekerja untuk | | ot even
| =
memotong pelat-pelat lurus. Gambar 7.54 'ulé",l (At pangaman)
. . . . . . . i AND SAFETY PIN
dltUHJURkan baglan_baglan mesin gulllOtU’le [Pengatur I| II| Eellgunq .-/-- ;
. enekan pelat] | [ &
manual untuk memudahkan kalian dalam Sumee = | \Q\

SUPPORT

penggunaannya. Ketebalan pelat yang mampu
dipotong mesin guillotine manual berkisar
antara 1 -3 mm.

[Mata potong atas)
. — TOF BLADE

— — BOTTOM BLADE
[Mata potong bawah)

.....

— Bodi

Untuk dapat menggunakan mesin ©ambar7.54 Bagian-bagian
mesin guillotine manual

Zuilottine manual dengan aman, perhatikan (bench top shear)
langkah kerja yang ditunjukkan Gambar 7.55. Sumber: Ryan, 2021

Letakkan pelat di

Gunakan APD Tandai bagian yang antara mata pisau Selesai

lengkap akan dipotong atas dan bawah
dengan tepat

Gambar 7.55 Diagram alur mengoperasikan mesin guilotine manual
Untuk lebih lengkapnya mengenai bagaimana cara mengoperasikan
mesin bench top shear, kalian dapat mengunjungi
tautan video atau memindai kode QR pada Gambar
7.56.

Mesin Guillotine Hidrolik

Mesin guillotine hidrolik merupakan mesin potong G;?I?;;pefaii‘ﬁsso

yang mampu memotong pelat dengan ketebalan 6-12  mesin bench top
mm. Prinsip kerja mesin potong ini menggunakan Sumbeﬁsc’;‘:/‘:;  2ons
tenaga motor listrik yang dihubungkan dengan tuas

penekan kemudian menggerakkan poros dan merubah gerak putar
menjadi gerak naik turun (Gambar 7.57).
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Aggregate

Finger Guard
Pelindung Jari

Kotak komponen
kelistrikan

Operating Panel

Tempat tombol - tambol aperas] mesin

Table Bracket
Penyangga Meja

Side Gauge
Pengukur Samping

Pedal
Knife Clearance
Kelonggaran mata plsau

Gambar 7.57 Bagian mesin guilotine
Sumber: Zainuddin, 2021

Mesin guillotine hidrolik dilengkapi dengan stopper sebagai penahan
pelat yang akan dipotong sebelum pisau atas turun menggunting pelat.
Fungsi stopper adalah sebagai penahan agar sewaktu terjadinya proses
pengguntingan pelat, tidak terjadi gaya balik antara pisau bawah dan
atas mempunyai kelonggaran atau kelonggaran (clearence) tertentu
(Gambar 7.58). Kelonggaran ini disesuaikan dengan ketebalan pelat yang
akan dipotong. Besarnya kelonggaran ini berbanding lurus terhadap
jenis bahan pelat yang akan dipotong. Semakin besar ketebalan pelat
yang dipotong, kelonggaran antara pisau ini juga akan menjadi lebih
besar. Bahan pelat yang mempunyai kekerasan yang tinggi harus diikuti
dengan penyesuaian kelonggaran (clearance) antara mata pisau atas
(top blade) dan bawah (bottom blade).

Top Blade Top Blade
| Plate Plate
(| 1 [ ]
I Bottom Blade I Bottom Blade
== |« Blade Gap = |h Blade Gap
Ayunan (swing) pisau atas Kemiringan sudut pisau atas

Gambar 7.58 Gerakan mata pisau saat pemotongan
Sumber: Lazinsky, 2001

Adapun sebagai pedoman dalam pemilihan mata pisau yang
menurut pengujian feeler gouges untuk baja dan brass (kuningan) dapat
dilihat pada Tabel 7.3.
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Tabel 7.3 Kelonggaran pisau mesin guillotine.

Tebal pelat Celah pisau
RIS

1 0,015 0,381 0,0003 0,0075 0,0005 0,013
2 0,032 0,813 0,015 0,038 0,0018 0,046
8 0,065 1,651 0,020 0,051 0,0025 0,064
4 0,100 2,540 0,022 0,056 0,0030 0,076
5 0,125 3,175 0,030 0,076 0,0040 0,10

6 0,250 6,350 0,055 0,14 0,0070 0,177

Sumber: Lyman, 1968

Untuk dapat mengoperasikan mesin guillotine hidrolik dengan
aman, perhatikan langkah kerja yang ditunjukkan Gambar 7.59.

Hubungkan kabel

. . mesin ke sumber
APD lengkap . 1 . Periksa sistem C o o
s e Tandai bagian yang Kontrol mesin listrik, hidupkan

earmuff, sarung L G el guillotine hidrolik rpotor c'lan blalk,a nﬂ
diam sejenak sekitar
tangan) .
10 menit

Gunakan

Atur jarak potong Tekan tombol Off

Letakkan pelat yang dari plat yang akan Tekan tombol On
akan dipotong pada dipotong (Tabel dan tekan pedal T
landasan pisau tetap 7.3) dan gunakan hidrolik hingga pelat
dan pisau atas. stopper jika terpotong v
diperlukan Selesai

dan cabut kabel dari

Gambar 7.59 Diagram alur mengoperasikan mesin guilotine hidrolik

E. |[Alat Potong Busur Api

1. Oxy-Acetylene Gas Welding/Cutting

Di era modern saat ini, pemotongan logam dengan panas, khususnya
menggunakan bahan bakar gas, terdiri atas pemotongan secara manual
dan pemotongan menggunakan mesin-mesin potong gas. Ada beberapa
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jenis mesin potong gas yang banyak digunakan dan dikembangkan untuk
mengerjakan berbagai bentuk bahan seperti yang diperlihatkan Gambar 7.60.

Mal potong —-——
Fel magnit

pengatur ggl’

kncapatan

2 Nozzlel
Frulut patang

“l]

Benda karja (pelat) >

(a) (b)

Alat mal o F
(penjiplak) —T]

Hozzlel

3] (d)

Gambar 7.60 Jenis mesin potong gas, (a) Mesin potong gas lurus, (b) Mesin potong gas

radial, (c) Mesin potong gas koordinat, (d) Mesin potong gas pipa
Sumber: Indonesia Australia Partnership for Skills Development, 2002

2. Persyaratan Hasil Pemotongan Busur Api
Hasil pemotongan dikatakan baik jika memenuhi persyaratan sebagai berikut:
a. Alur potong harus cukup kecil
b. Permukaan potong halus
c. Terak harus mudah terkelupas

d. Sisiatas potongan membulat
3. Parameter Pemotongan Busur Api

Sebelum melakukan pemotongan, seorang operator perlu mengetahui
paramater apa saja yang harus ditentukan sehingga didapat hasil pemotongan
yang baik. Berikut ini beberapa parameter yang perlu diatur sebelum
pemotongan dialakukan.

a. Pemanasan baja sampai temperatur pembakaran (disesuaikan tebal
pelat)

b. Oksidasi baja dalam bagian semburan oksigen (tekanan gas oksigen)
c. Pembuangan terak oleh tekanan dari aliran oksigen

d. Kontinuitas gerakan pembakar (kecepatan pemotongan)
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4. Peralatan Pemotongan Busur Api

Tabung gas

Tabung gas berfungsi sebagai tempat untuk penyimpanan gas. Dalam
pengelasan gas terdapat dua tabung gas, yaitu tabung gas acetylene
yang berfungsi sebagai media penyimpanan gas acetylene dan tabung
gas oksigen yang berfungsi sebagai media penyimpanan gas oksigen.
Tabung gas acetylene umumnya berwarna merah atau orange dan
tabung gas oksigen berwarna biru atau hijau.

Regulator

Regulator merupakan alat untuk mengatur tekanan gas yang dikeluarkan
dari tabung. Dari regulator kalian dapat melihat tekanan isi dan tekanan
kerja gas. Pada regulator unit ini di lengkapi dengan accesoris seperti
sebagai berikut :

1) Pressure Gauge yang berfungsi sebagai pengukur berapa besar
tekanan atau pressure gas yang di gunakan.

2) Arrestor atau safety valve yang berfungsi sebagai penahan terjadinya
arus balik menuju tabung gas agar tidak terjadi peledakan atau api.

3) Valve atau kran gas yang berfungsi sebagai pintu buka dan tutup
pasokan gas dari tabung gas menuju selang gas cutting.

4) Joint connector yang berfungsi untuk mengikat regulator unit pada
tabung gas

Selang gas

Selang gas berfungsi sebagai tempat mengalirnya gas dari tabung gas
menuju torch. Selang gas umumnya terbuat dari bahan karet (rubber)
yang tahan terhadap tekanan tinggi. Warna selang gas dibedakan
menjadi dua warna, yaitu selang berwarna merah yang merupakan
selang yang digunakan sebagai jalur gas acetylene, sedangkan selang
berwarna biru digunakan sebagai jalur gas oksigen.

Cutting Tip

Cutting tip atau mata brander potong merupakan alat atau mata
pembakaran yang dipasang pada ujung stang brander potong atau
cutting torch. Cutting tip terbuat dari tembaga atau chrome. Fungsi
cutting tip adalah untuk memotong plat besi dengan cara meleburkan
besi pada suhu tertentu dan disertai dorongan udara/oksigen sehingga
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mengahasilkan pemotongan yang bersih. Ukuran cutting tip tersedia
dalam berbagai ukuran seperti yang ditunjukkan Tabel 7.4.

Tabel 7.4 Ukuran cutting tip

Oxyfuel Cutting Tip

Tip Number Metal Thickness Acetylene Oxygen Pressure
(in in.) Pressure (in psi) (in psi)
0 1/4 3 30
1 3/8 3 30
1 1/2 3 40
2 3/4 3 40
2 1 3 50
3 11/2 3 45
4 2 3 50
5 3 4 45
5 4 4 60
6 5 5 50
6 6 5 55
7 8 6 60
7 10 6 70

Sumber: Farnsworth, 2022

Gas pemotongan busur api

Gas utama yang digunakan adalah gas oksigen, sedangkan gas
pembakarannya dapat berupa asetilen, hidrogen, gas alam, gas propan,
dan gas bakar lainnya seperti yang ditunjukkan Tabel 7.5.

Tabel 7.5 Jenis gas pembakar untuk pemotongan busur api

Bahan Bakar Gas Suhu Api Suhu Api

(Fahrenheith) (Celcius)
Acetylene 5589° 3087°
MAPP® 5301° 2927°
Natural gas 4600° 2538°
Propane 4579° 2526°
Propylene 5193° 2867°
Hydrogen 4820° 2660°

Sumber: Bohnart, 2018
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Cutting Torch

Cutting Torch atau biasanya kita sebut dengan stang blender atau blender
potong merupakan alat yang digunakan untuk memotong suatu produk/
bahan menjadi dua atau lebih (Gambar 7.61).

Pipa aliran oksigen pemofong KatupZkran gas asifelin

—an

gt s
Tuas oksigen potong

( CUTTING TORCH)

Oksigen pemotang
Oksigen preheaf
Bahan bakar prefeat

Mixing chamber |}
[ruang pencampuran) ||

Inner flame cone

[busur api berbentuk
kerucut) =~ . Outer flame envelope
{busur api keluar)

Oupgen culhing shreaw

faliran oksigen pemolong) (ILUSTRASI PROSES PENCAMPURAN GAS
DAN BAHAN BAKAR)

Gambar 7.61 Cutting torch dan proses pencampuran gas.
Sumber: Jeffus, 2016

5. Menggunakan Mesin Potong Gas

Pemotongan dengan menggunakan gas ini termasuk dalam bidang teknologi
pengelasan dengan prinsip kerjanya yaitu mencairkan logam. Baja yang
akan dipotong dipanaskan hingga temperatur sekitar 875° C kemudian
disemburkan gas pemotong dengan tekanan yang tinggi untuk menembus
baja tersebut.

ﬂ Pemotongan Lurus

Untuk dapat melakukan pemotongan lurus dengan mesin potong gas,
perhatikan langkah kerja yang ditunjukkan Gambar 7.62. selanjutnya
untuk kontruksi proses pemotongan lurus dapat dilihat pada Gambar
7.63.
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Letakkan rel di atas plat baja
JENGEIRETSEVREN Y EN dan pasang selang silinder
dipotong oksigen dan asetilen pada
tabung

Gunakan APD lengkap
(contoh:masker, earmuff,
sarung tangan)

Hidupkan mesin dan atur Lakukan pemotongan hingga
katup kontrol gas dan tekan selesai dan tekan tombol Bersihkan permukaan hasil
tuas oksigen untuk proses tuas untuk mematikan mesin pemotongan dan selesai
pemotongan pemotong

Gambar 7.62 Diagram alur proses pemotongan lurus

Benda Kerja Rel

Gambar 7.63 Kontruksi proses pemotongan lurus
Sumber: Indonesia Australia Partnership for Skills Development, 2002

Pada pemotongan miring (bevel), lepas baut klem pada dudukan
torch dan sesuaikan dengan besar sudut yang diinginkan, kemudian
pasang dan kencangkan baut klem tadi. Gerakan maju dan mundur dari
motor diatur oleh tombol pengatur gerakan. Terdapat 4 katup pengatur,
yaitu katup asetilen, katup oksigen untuk preheating, katup oksigen
untuk memotong dan katup pengatur tekanan saat operasi. Katup
asetilen dan katup oksigen digunakan untuk mengontrol pemanasan
awal (preheating) pada permukaan plat yang akan dipotong.

Pemotongan Radial

Mesin potong gas radial umumnya terpasang di lantai. Mesin ini
mempunyai lengan radial yang tergantung pada batang vertikal
dan digerakkan oleh motor listrik yang dapat diatur kecepatannya.
Untuk dapat melakukan pemotongan radial dengan mesin potong gas,
perhatikan langkah kerja yang ditunjukkan Gambar 7.64. Selanjutnya
untuk kontruksi proses pemotongan radial dapat dilihat pada Gambar
7.65.
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Tandai bagian yang akan Lepas baut roda kemudi
dipotong dan buat lubang pada bagian depan mesin
di tengah-tengah lingkaran dan hitung radius batang/
pelat yang akan dipotong palang pada mesin

Gunakan APD lengkap
(contoh:masker, earmuff,
sarung tangan)

Pasang pin di tengah-tengah
lubang pada plat baja dan Gerakan torch untuk
kencangkan baut posisi pemotongan melingkar
berdasarkan radius putaran hingga selesai
pemotongan

Bersihkan permukaan hasil
pemotongan dan selesai

Gambar 7.64 Diagram langkah kerja pemotongan radial

Lengan Radius

Mal Potong
Rol Magnit

Pengatur Kecepatan
g pa Slang Gas

Nozzle/ Mulut
Potong

Gambar 7.65 Kontruksi proses pemotongan radial.
Sumber: Indonesia Australia Partnership for Skills Development, 2002

Pemotongan Koordinat

Mesin potong koordinat secara umum dapat diaplikasikan pada kegiatan
pembuatan kapal, galangan kapal, pengelasan tangki bertekanan,
fabrikasi baja struktur, industri minyak dan gas, serta industri fabrikasi
umum.

Untuk dapat melakukan pemotongan koordinat, ikuti langkah
kerja yang ditunjukkan Gambar 7.66. Sedangkan kontruksi mesin
potong koordinat saat melakukan pemotongan dapat kalian lihat pada
Gambar 7.67.
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Posisikan nozzle
(cutting head)
dengan benar,
setting sudut potong
dan kecepatan
potong

Gunakan Tandai bagian Siapkan mal sesuai
APD lengkap lembaran pelat yang bentuk yang akan
(contoh:masker, akan dipotong dan dipotong dan pasang
earmuff, sarung letakkan di atas pada alat pengikat
tangan) meja kerja JEGER (i

Tekan tombol On
Atur jarak torch untuk agar torch Bersihkan
terhadap pelat bergerak melakukan permukaan pelat
sebesar 1/8” - 3/16” pemotongan hingga dan selesai
selesai

Gambar 7.66 Diagram alur proses pemotongan koordinat

Selang_ Bahan Bakar Gas
= 2elang  Bahar i

Alat Penjiplak

MNozzles/ mulut-

Panel Kontrol mulut potong

Arah Gerakan

Gambar 7.67 Kontruksi proses pemotongan koordinat.
Sumber: Indonesia Australia Partnership for Skills Development, 2002

Apapun bentuk yang diberikan akan dapat dijiplak dan dipotong
dari pergerakan batang pembawa.

Pemotongan Pipa

Pemotongan pipa baja dengan mesin potong portable maupun mesin
potong tetap. Mesin potong portable dapat dibawa dan dipindah dengan
mudah sesuai lokasi pemotongan berada. Sedangkan mesin potong
tetap dengan kontruksinya yang besar, maka tidak memungkinkan
untuk dipindah-pindah (Gambar 7.68).

Rel Fleksibel

Pipa Berputar
Mazzie Potong

Mesin Potong Pipa (Mesin Tetap)

Mesin Potong Pipa Portable

Gambar 7.68 Kontruksi proses pemotongan pipa
Sumber: Indonesia Australia Partnership for Skills Development, 2002
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Untuk dapat melakukan pemotongan pipa secara melingkar, ikuti
langkah kerja yang ditunjukkan Gambar 7.69.

Gunakan
APD lengkap
(contoh:masker,
earmuff, sarung
tangan)

Ukur jarak
pemotongan pipa
dan letakkan mesin
pemotong melekat
pada pipa

Gunakan teknik
running start untuk
menembus pipa dan

tekan tombol On

Pastikan ujung
nozzle memiliki
ketinggian yang

Setel torch dengan
kemiringan 45°
(pemotongan bevel)
dan 90° (tegak lurus)

Gerakkan mesin
potong perlahan-
lahan secara
melingkar untuk
melakukan

Pastikan mesin
potong dapat
bergerak bebas
disepanjang rel

Bersihkan
permukaan pelat
dan selesai

sama di sekitar pipa untuk menyalakan

. emotongan hingga
mesin p 8 &8

selesai

Gambar 7.69 Diagram alur pemotongan pipa

Uji Kompetensi

Setelah kalian membaca dan memahami mengenai penggunaan perkakas
bengkel dengan benar tentu hal ini akan menambah wawasan dan kemandirian
kalian dalam bekerja yang benar. Untuk menambah wawasan kalian silahkan

kerjakan tugas-tugas di bawah ini.
. ______________________________________________________________________________________________________|]

Soal pilihan ganda
Pilihlah jawaban yang paling tepat

1. Fungsirahang luar pada alat ukur vernier caliper digunakan untuk mengukur

a. Diameter luar d. Kisar ulir

b. Kedalaman lubang e. Ketinggian benda
c. Diameter lubang

2. Salah satu jenis jangka digunakan untuk menggambar setengah lingkaran

di atas benda kerja yang telah ukur, yaitu ....
a. Jangka kaki d. Jangka hati
b. Jangka tusuk e. Jangka setengah lingkaran

c. Jangka bengkok
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Apa nama perkakas tangan bertenaga pada gambar di bawah ini....

a. Gergaji Dorong
b. Gergaji Ukir (Jigsaw)
c. Gergaji bundar (circular saw)

d. Gergaji bundar berlengan (radial arm saw)

e. Gergaji melingkar (round circular saw)

Jenis jangka yang digunakan untuk mengukur dimensi dalam suatu objek
yaitu ....

a. Jangka hati d. Jangka sorong
b. Jangka luar e. Jangka tusuk
c. Jangka dalam

Cara membersihkan chip (tatal) pada sela-sela gigi kikir adalah disikat ....

a. Searah gerakan kikir d. Tegak lurus dengan sisi kikir
b. Tegak lurus alur gigi kikir e. Naik turun sejajar tangkai
kikir

c. Searah dengan alur gigi kikir

Berikut ini yang tidak termasuk keselamatan kerja dalam pekerjaan Grinding
Machine yaitu ....

a. Menyiapkan benda kerja

b. Periksa penutup mesin dan pelindung mata

c. Gunakan pelindung telinga

d. Pastikan dudukan benda kerja dikencangkan dengan benar
e. Periksa kedua batu gerinda

Perkakas tangan bertenaga listrik ini berfungsi untuk ....

a. Melubangi dan memotong logam

b. Membuat garis lurus sejajar .

== (EEE

. ]
Jud
A
c. Membuatlubang dengan jarak yang sama ]

d. Membuat lubang

e. Memotong logam dan menekuk
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10.

11.

12.

Nama perkakas tangan bertenaga pada gambar ini adalah ....

a. Drilling machine
b. Grinding machine
c. Gerinda sudut

d. Cutting off

e. GergajiJig Listrik
Alat potong mekanik yang digunakan untuk membersihkan permukaan logam
dari debu, karat, cat, percikan las dan rigi-rigi hasil pengelasan adalah ....

a. Kikir d. Sikat mekanik
b. Chisel e. Paluterak
c. Mesin gerinda tangan

Berapa jarak aman safety guard terhadap permukaan benda kerja pada
mesin gergaji pita?

a. 25mm (1”) d. 19 mm (3/4”)
b. 20mm (2/3”) e. 6mm (1/4”)
c. 13mm (1/2”)

Jenis perkakas bertenaga yang mata potongnya bergerak naik-turun pada
saat melakukan pemotongan adalah ....

a. Mesin bor d. Mesin jigsaw portable

b. Mesin gergaji pita e. Mesin pemotong nibbles

c. Mesin gerinda potong portable

Perlengkapan mesin jigsaw yang berfungsi untuk menahan jigsaw pada
permukaan pelat yang dipotong dan memudahkan untuk mengarahkan
daun gergaji pemotong pada saat melakukan pemotongan disebut ...

a. Ragum

b. Kunci pas

c. Kunci ellen

d. Sepatu penahan/stopper

e. Pengarah pemotong lingkaran
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13. Perhatikan gambar di bawah!

Diketahui jenis jangka tersebut dapat mengukur dimensi luar dari suatu
benda serta memeriksa apakah permukaan luar benda sejajar atau tidak
sejajar. Dari keterangan tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa nama
jangka tersebut yaitu....

a. Jangka serong
b. Jangka tusuk

c. Jangka kaki

d. Jangka bengkok
e. Jangka sisi

14. Jenis alat tangan yang digunakan untuk menjepit material logam yang
berbentuk silindris, namun terbatas pada lebar rahang adalah ....

a. Tang kombinasi slip joint d. Kunciring
b. Clamp C e. Jangka
c. Ragum

15. Perhatikan gambar di bawah!

Nama bagian mesin gergaji pita vertikal yang ditunjukkan oleh angka 4
adalah ....

a. Alas mesin
b. Benda kerja
c. Stopper

d. Blade guard

e. Meja mesin

Soal esai

Jawablah dengan benar dantepat
1. Tuliskan 4 contoh penggunaan vernier caliper dalam pengukuran.

2. Bagaimana cara menggunakan penggores yang benar.

3. Sebutkan 4 jenis material yang mampu dipotong dengan mesin potong plasma.
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4. Jelaskan yang dimaksud dengan mesin potong gas radial.

3.

Apa perbedaan mendasar antara mesin gullotine manual dengan mesin
gullotine hidrolik.

Soal uraian singkat

Jawablah dengan ringkas dan benar

0.

Jelaskan macam-macam teknik pengikiran!
Jelaskan akibatnya apabila kurang hati-hati waktu menggunakan penggores!
Apa fungsi dari jangka kaki, jangka tusuk dan jangka bengkok?

Identifikasilah perlengkapan yang harus disiapkan ketika akan menggunakan
mesin jig saw!

Mengapa ketika akan menggunakan mesin gergaji pita tangan, kita harus
menggunakan earplug?

Sebutkan 4 kegunaan Bridge Cam Gauge pada kegiatan pengelasan!
Apa fungsi drill chuck pada penggunaan mesin bor tangan?

Tuliskan 4 alat keselamatan kerja ketika melakukan pekerjaan dengan
mesin gerinda potong!

Identifikasilah 3 kekurangan mesin potong gas lurus!

10. Apa yang dimaksud dengan stopper pada proses pemotongan pelat?

=8 rengayaan

Untuk menambah wawasan tentang , kalian dapat menelusuri berbagai situs
yang ada di internet. Silahkan kalian klik tautan di bawah ini atau dengan
memindai kode QR.

https://gim-indonesia.com/ https.//id.hrnote.asia/personnel-
management/
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- Refleksi

Sebelum melanjutkan mempelajari materi pada bab berikutnya silahkan review
kembali pemahaman kalian terkait materi pada bab 7 tentang penggunaan
perkakas bengkel ini melalui pertanyaan-pertanyaan yang disajikan pada tabel
berikut. Jika ada materi yang belum dipahami, kalian bisa menyampaikan terlebih
dahulu kepada pendidik/guru pengampu ataupun berdiskusi dengan teman.

Pertanyaan

Apakah saya telah mampu memahami
penggunaan alat ukur perbengkelan dengan
baik dan benar?

2 Apakah saya telah mampu memahami
penggunaan perkakas tangan sesuai
fungsinya dengan tepat?

3 Apakah saya telah mampu memahami
penggunaan perkakas bertenaga sesuai
fungsinya dengan tepat?

4 Apakah saya telah mampu memahami
penggunaan peralatan potong mekanik
dengan baik dan benar?

5 Apakah saya telah mampu memahami
penggunaan peralatan potong dengan busur
api dengan baik dan benar?
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PENGELASAN

SMAW

- Tujuan Pembelajaran

Siswa mampu memahami Indikator Pencapaian F

rutinitas pengelasan dasar dengan c - . . . . .
proses SMAW (Shielded Metal ilesr\{\éz Irlnggrlll}()lcll Eﬁllegleg;(;lintlﬁkam spesifikasi mesin SMAW

Arc Welding) sesuai dengan WPS . . . .
(Welding Procedure Specification). Siswa mampu menyiapkan mesin SMAW di bengkel

fabrikasi logam dengan baik dan benar.

Siswa mampu menyiapkan bahan las sebelum pengelasan
dimulai dengan tepat, sesuai dengan Welding Procedure
Specification (WPS).

Siswa mampu mengidentifikasi elektroda SMAW dengan
benar dengan baik dan benar sesuai Welding Procedure
Specification (WPS).

Siswa mampu melaksanakan pengelasan pelat baja
karbon posisi bawah tangan (1G/1F) dengan baik dan
benar sesuai Welding Procedure Specification (WPS).

Siswa mampu melaksanakan pemeriksaan hasil
pengelasan secara visual dengan baik dan benar sesuai
Welding Procedure Specification (WPS).



Posisi dalam pengelasan atau sikap pengelasan merupakan pengaturan posisi
atau letak gerakan elektroda las. Posisi pengelasan yang digunakan biasanya
tergantung dari letak kampuh-kampuh atau celah-celah benda kerja yang akan
dilas.

Posisi pengelasan bawah tangan adalah posisi yang paling mudah dilakukan.
Posisi ini dilakukan untuk pengelasan pada permukaan datar atau permukaan
agak miring, yaitu letak elektroda berada di atas benda kerja.

K3LH, sumber bahaya, APD, kecelakaan kerja, budaya kerja

- Peta Konsep

Spesifikasi Mesin SMAW

O C Persiapan Mesin SMAW

Persiapan Bahan Pengelasan

Pengelasan
SMAW
(Shield Metal Arc

N Welding)

Identifikasi Elektroda SMAW

Pemeriksaan Hasil Pengelasan
Secara Visual

A AL WA A

Pengelasan Pelat Baja Karbon
di Bawah Tangan

Gambar 8.1 Peta Konsep.
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Tahukah kalian di dalam dunia pengelasan itu ada berbagai macam posisi
pengelasan, mulai dari pengelasan pelat hingga ke pengelasan pipa. Posisi
pengelasan yang bisa dilakukan oleh seorang welder itu menjadi acuan seberapa
tinggi tingkat kompetensi seorang juru las sesuai dengan jenis proses pengelasan
yang mereka kuasai. Kunci utama menjadi juru las profesional adalah memiliki
minat dan bakat di dunia teknik pengelasan.

Untuk mempelajari sambungan dan posisi pengelasan kali ini kita akan
mengacu pada posisi pengelasan standar AWS (American Welding Society).
Khusus pada bab 8 ini akan dibahas tentang dasar-dasar pengelasan pada posisi
bawah tangan (downhand) 1G/1F.

Aktivitas Pembelajaran

A. |Spesifikasi Mesin SMAW

Di dalam proses pengelasan, pemilihan spesifikasi mesin las SMAW sangat
penting untuk diperhatikan. Hal ini dilakukan agar kemampuan mesin las
sesuai dengan jenis material, dimensi material, dan jenis pekerjaan las yang
akan dilakukan. Jangan sampai mesin las yang digunakan tidak mampu untuk
melakukan pengelasan sesuai standar pengerjaan. Adapun spesifikasi mesin
yang perlu diperhatikan dapat dilihat pada Gambar 8.2.

Kegunaan : Spesifikasi mesin :
* Lokasi Konstruksi & » Input Voltage (V: 240V + 15%)
Perakitan * Phase (PH) / Frequency (HZ) : 1/ 50-60

* gabrilk genfqllglhan Besi & * Open Circuit Voltage (V) : 65
Aallé,lk n ,1;8 o hngg(z;n it * Qutput Current Range (A) : 30 — 250
pikasi Ruma urnitare Rated Welding Current (A) : 250 (industri

* Peralatan Me_rakit & rumahan/pelatihan), >350 A (pekerjaan
Memperbaiki kontruksi berat)
 Aplikasi Umum * Rated Duty Cycle (%) : 60

* Housing Protection Grade: IP21
» Weight (KG): 8

Gambar 8.2 Contoh informasi spesifikasi mesin las SMAW (I-WELD SMAW250I).
B. |Persiapkan Mesin SMAW

Penyetelan atau pengaturan mesin las merupakan bagian penting dari tahapan
persiapan dan pelaksanaan pengelasan, khususnya pada proses las busur

BAB 8 PENGELASAN SMAW %




manual. Hal ini menjadi penting karena penyetelan tersebut akan berpengaruh
terhadap kualitas hasil las maupun keselamatan dan kesehatan operator las itu
sendiri serta lingkungan kerjanya.

Namun, sebelum dilakukan penyetelan mesin las, perlu dipahami terlebih
dahulu hal-hal yang terkait dengan keseluruhan aktifitas pengelasan, yaitu
keselamatan dan kesehatan kerja, sumber listrik dan sirkuit mesin las, serta

duty cycle.
1. Keselamatan dan Kesehatan Kerja Las Busur Manual

Penggunaan alat keselamatan kerja sangat penting dilakukan untuk
menghindari bahaya akibat pengelasan seperti asap, cahaya pengelasan,
panas, dan bahaya listrik yang dihasilkan pada proses pengelasan.

2. Sumber Daya Listrik dan Tegangan Sirkuit Mesin Las

Tegangan listrik yang dibutuhkan pada pengelasan antara lain yaitu 220V,
230V, 240V, 460V, atau 480V. Sementara itu, daya listrik dapat menggunakan
1 phasa atau 3 phasa.

3. Duty Cycle

Duty cycle dapat didefinisikan sebagai Kemampuan mesin las untuk digunakan
secara berkelanjutan dalam satu periode. Penulisan nilai duty cycle dibagi
menjadi tiga, yaitu Ampere (Amp), Persen (%), dan Suhu. Umumnya duty
cycle merujuk pada persentase penggunaan mesin las dalam periode 10
menit, ketika suatu mesin las dapat beroperasi dalam besaran arus tertentu
secara efisien dan aman tanpa mengalami beban lebih (overload). Duty cycle
dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut.

I;p:

Duty Cycle ijin (%) = T X DCTB %

DB?

Keterangan :

Ira - Arus tanpa beban (Ampere)
e : Arus dengan beban (Ampere)
DCw= : Duty cycle tanpa beban (%)

Duty cycle akan mengalami peningkatan seiring dengan penurunan
arus listrik dan penurunan arus listrik yang lebih tinggi seperti yang
diperlihatkan Gambar 8.3.
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Gambar 8.3 Duty cycle mesin las SMAW.
Sumber: Jeffus, 2016

Dari Gambar 8.3 dapat dijelaskan bahwa jika suatu mesin las
berkemampuan 300 Ampere dengan duty cycle 60%. Hal ini berarti mesin las
tersebut dapat dioperasikan secara aman pada arus 300 Ampere pengelasan
selama 60% per 10 menit penggunaan. Untuk memberikan gambaran yang
jelas, berikut ini diberikan contoh cara menghitung duty cycle yang diizinkan
pada mesin las.

Contoh:

Sebuah mesin las SMAW memiliki duty cycle 40% pada arus 100 Ampere.
Mesin tersebut akan digunakan untuk mengelas pelat baja karbon dengan
arus 125 Ampere. Berapa lamakah mesin tersebut bisa digunakan secara
kontinu?

Diketahui : Ditanya :
Duty cycle tanpa beban (DC ;) :40% Lama mesin digunakan secara kontinu?
Arus tanpa beban (1) : 100 Ampere
Arus dengan beban (1) : 125 Ampere
Jawab :
fie Irp2
Duty Cycle ijin (%) = —— xDCTB %
‘(DBZ
oy 1002 0
Duty Cycle ifin (%) = 1752 * 40 %
Duty Cycle ijin (%) = 10000 40 %
uty ycez,un(o)—15625x 0

Duty Cycle ijin (%) = 25,6 %

Dari hasil perhitungan didapat nilai DC izin sebesar 25,6% dibulatkan
menjadi 26%. Dari hasil perhitungan dapat disimpulkan bahwa jika arus
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pengelasan 125 Ampere, mesin las SMAW bisa digunakan secara kontinu
selama 2,7 menit dan harus diistirahatkan selama 7,3 menit dalam 1 periode.

C. |Persiapan Bahan Pengelasan

Persiapan bahan dilakukan diawal sebelum material dilakukan proses pengelasan.
Persiapan material dilakukan terkait dengan bentuk dan ukuran kampuh.
Istilah-istilah yang digunakan untuk mendeskripsikan persiapan kampuh las
dapat dilihat pada Gambar 8.4.

ELECTRODE

WELD JOINT PEMETRATION

FAGE
'GROGVE ANGLE REINFORGEMENT FACE OR WELD SIZE

BEVEL
ANGLE

DEPTH OFLEVEL A / |
SROSMEEAGE x?;ma‘" L7 Lngg‘f HGE RENFORCEMENT 2 WELD ROOT
GROOVE-TYPE BUTT JOINT | | COMPLETED GROOVE WELD
V-GROOVE
Gambar 8.4 Istilah-istilah persiapan bahan groove-type butt joint.
Sumber: Althouse, dkk, 2020
Keterangan :

1  Depth bevel : kedalaman bevel 7 Weld root : akar lasan
2 Groove face : muka kampuh 8 Weld face : muka lasan
3 Rootopening : celah antar pelat 9 Weld toe : kaki jalur las
4  Bevel angle : sudut bevel 10 Weld bead : manik-manik lasan
5  Sizeofrootface :ukuran mukaakar 11 Rootreinforcement :penguat akar lasan
6  Groove angle : sudut kampuh 12 Face reinforcement :penguat muka lasan

1. Pembuatan Kampuh Las

Pembuatan kampuh las dapat dilakukan dengan beberapa metode, tergantung
bentuk sambungan dan kampuh las yang akan dikerjakan. Metode yang
biasa dilakukan dalam membuat kampuh las, khususnya untuk sambungan
tumpul dilakukan dengan mesin atau alat pemotong gas (brander potong).
Namun, untuk keperluan fillet weld yang tidak memerlukan kampuh las
dapat digunakan mesin potong pelat (guillotine) berkemampuan besar,
seperti Hidrolic Shearing Machine.
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2. Membuat Tack Weld (Las Ikat)

Tack weld berfungsi untuk mencegah terjadinya distorsi pada kedua benda
kerja. Distorsi menyebabkan benda kerja melengkung dan menyebabkan
perubahan ukuran celah (gap) antara kedua benda kerja.

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam melakukan las titik (tack
weld) adalah sebagai berikut.

a. Bahanlasharusterbebas dari bahan-bahan yang mudah terbakar dan
karat.

b. Pada sambungan sudut, cukup dilas titik pada kedua ujung sepanjang
penampang sambungan (tebal bahan tersebut ).

Bila dilakukan pengelasan T joint pada kedua sisi, maka konstruksi
sambungan harus 90° terhadap bidang datarnya (Gambar 8.5).

Work Angle Travel Angle

Elektroda -

Kedua sisi
ditack weld

Gambar 8.5 Pengaruh tack weld pada sambungan T.

c. Pada sambungan tumpul, kampuh V, X, U, atau | perlu dilas titik pada
beberapa tempat, tergantung panjang benda kerja.

Untuk panjang benda kerja yang standar untuk uji profesi las (300 mm)
dilakukan tiga las ikat, yaitu kedua ujung dan tengah dengan panjang
las ikat antara 15 — 30 mm atau tiga sampai empat kali tebal bahan las.
Sementara untuk panjang benda kerja di bawah atau sama dengan 150
mm, dapat dilas titik pada kedua ujung saja.

D. Identifikasi Elektroda SMAW (Shielded Metal Arc

Welding)

Pada pengelasan SMAW, pemilihan elektroda merupakan fakor yang penting
untuk menentukan hasil lasan. Agar tidak terjadi kesalahan saat memilih
elektroda, juru las dan koordinator harus memiliki informasi yang tepat dalam
memilih sifat-sifat elektroda terbungkus (covered electrode).
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1. Fungsi dan Ukuran Elektroda
Fungsi Elektroda
1) Intielektroda

a) Sebagai penghantar arus listrik dari tang elektroda ke busur
yang terbentuk, setelah bersentuhan dengan benda kerja;

b) Sebagai bahan tambah.

Adapun bahan inti elektroda dibuat dari logam ferro dan
nonferro, misalnya baja karbon, baja paduan, alumunium, dan
kuningan.

2) Pelindung inti kawat

a) Untuk memberikan gas pelindung pada logam yang dilas,
melindungi kontaminasi udara ketika logam dalam keadaan cair.

b) Membentuk lapisan terak yang melapisi hasil pengelasan dari
oksidasi udara selama proses pendinginan.

¢) Mencegah proses pendinginan agar tidak terlalu cepat.
d) Memudahkan penyalaan.
e) Mengontrol stabilitas busur.

Pelindung inti kawat peka terhadap lembab. Oleh karena itu,
elektroda yang telah dibuka dari bungkusnya disimpan dalam
kabinet pemanas (oven) yang bersuhu kira-kira 15°C lebih tinggi
dari suhu udara luar. Apabila tidak demikian, kelembaban akan
menyebabkan hal-hal sebagai berikut.

a) Salutan mudah terkelupas, sehingga sulit untuk menyalakan;
b) Percikan yang berlebihan;
¢) Busur tidak stabil;
d) Asap yang berlebihan.
n Ukuran Elektroda

Elektroda diproduksi dengan standar ukuran panjang dan diameter.
Diameter elektroda diukur pada kawat intinya. Pada Tabel 8.1 ditunjukkan
ukuran elektroda yang direkomendasikan untuk beberapa ketebalan
benda kerja .
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Tabel 8.1 Rekomendasi ukuran elektroda.

No Rata-rata ketebalan pelat atau Diameter maksimum elektroda
potongan pelat
1 1,5-2,0 mm 2,5 mm
2 2,0-5,0 mm 3,2 mm
3 5,0 - 8,0 mm 4,0 mm
4 > 8,0 mm 5,0 mm

Sumber: Sanguri, 2019
Panjang elektroda las secara umum memiliki ukuran antara 300
— 450 mm serta dengan tebal salutan antara 10% — 50% dari diameter
elektroda.

Kode dan Penggunaan Elektroda

Memilih elektroda yang tepat akan sangat menentukan kualitas hasil
pengelasan. Elektroda las untuk pengelasan SMAW memiliki kode atau simbol
tertentu. Kode tersebut mengandung arti kekuatan tarik, posisi pengelasan,
dan jenis bahan kimianya untuk flux seperti yang ditunjukkan Gambar 8.7.

POLARITY & AC OR DCEP—Polaritas pengelasan
—
< FLUX COMPOSITION LOW HYDROGEN POTTASIUM] Rr—

TENSILE STRENGTH 70 KSI (70000 Psi)
ELECTRODE ELECTRODE

Gambar 8.6 Pembacaan elektroda E 7018.
Sumber: Anand, 2017

EX Qﬁ‘ E7018 IRONPOWDER
POSITION ) [[tm POSITION

Penyimpanan Elektroda

Penyimpanan elektroda, setelah tidak digunakan, perlu dilakukan agar
elektroda bertahan lama sebelum digunakan. Di bawah ini adalah beberapa
tips dan cara untuk menyimpan elektroda las agar terjaga kualitasnya.

a. Simpan elektroda pada tempat yang kering dengan kemasan yang masih
tertutup rapi (kemasan tidak rusak ).

b. Jangan meletakkan dilantai tanpa alas langsung pada lantai. Beri alas

sehingga ada jarak dari lantai
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c. Temperatur ruangan penyimpanan sebaiknya sekitar 5°C di atas
temperatur rata-rata udara luar.

E. Melaksanakan Pengelasan Pelat Baja Karbon di
Bawah Tangan (1G/1F)

Prosedur pengelasan yang benar dan sesuai merupakan salah satu hal
terpenting untuk mencapai kualitas pengelasan secara maksimum dan
efisien/ekonomis. Oleh sebab itu, sebelum dilakukan pengelasan, perlu
adanya persiapan terlebih dahulu agar proses dan hasil las dapat mencapai
standar yang diharapkan (Gambar 8.8). Berikut ini akan dijelaskan bagaimana
persiapan sebelum melakukan pengelasan.

Fit-up (setting root
gap, root opening, Memilih elektroda/
tack weld dan bahan tambah
alignment dari yang sesuai
base metal)

Persiapan benda

Memilih APD las q
kerja

Mengatur
. Melakukan
) L. . Membersihkan parameter las
Memberi identitas ; pengelasan
N hasil lasan dengan (voltage, arus,
benda kerja . ; (pembuatan root,
sikat mekanik -
filler, cover pass)

polaritas, laju gas
pelindung)

Menyerahkan
benda kerja
kepada guru.

Gambar 8.7 Diagram alur sebelum dan sesudah proses pengelasan.

1. Prosedur Umum

Secara umum, prosedur-prosedur yang harus dilakukan setiap kali akan,
sedang, dan setelah pengelasan adalah meliputi hal-hal berikut ini.

a. Adanya prosedur pertolongan pertama pada kecelakaan (P3K) dan
prosedur penanganan kebakaran yang jelas/tertulis.

b. Periksa sambungan-sambungan kabel las, yaitu dari mesin las ke kabel
las dan dari kabel las ke benda kerja/meja las serta sambungan dengan
tang elektroda. Harus diyakinkan bahwa tiap sambungan terpasang
secara benar dan rapat.

c. Periksa saklar sumber tenaga, apakah telah dihidupkan.
d. Pakai pakaian kerja yang aman.

e. Konsentrasi dengan pekerjaan.
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f. Setiap gerakan elektroda harus selalu terkontrol.
g. Berdiri secara seimbang dan dalam keadaan rileks.

Periksa, apakah penghalang sinar las/ruang las sudah tertutup secara
benar.

i. Tempatkan tang elektroda pada tempat yang aman jika tidak dipakai.
j-  Selalu gunakan kaca mata las selama bekerja.

k. Bersihkan terak dan percikan las sebelum melanjutkan pengelasan
berikutnya.

. Matikan mesin las bila tidak digunakan.

m. Jangan meninggalkan tempat kerja dalam keadaan kotor dan kembalikan
peralatan yang dipakai pada tempatnya.

Persiapan Kampuh Las

Kampuh las merupakan celah atau alur di antara dua permukaan benda
kerja yang akan disambung yang menyediakan ruang untuk diisi bahan
tambabh (filler metal).

Kampuh V dan X (Single Vee dan Double Vee)

Untuk membuat kampuh V dilakukan dengan langkah-langkah sebagai
berikut :

1) Potong sisi plat dengan sudut (bevel) antara 30° — 35° (Gambar 8.9).

0
¢ -3 g

”
(=D

Kampuh V
Gambar 8.8 Sudut kampuh V dan kampuh X.

2) Buat "root face" selebar 1 -3 mm secara merata dengan menggunakan
mesin gerinda dan/atau kikir rata (Gambar 8.10). Kesamaan tebal/
lebar permukaan "root face" akan menentukan hasil penetrasi
pada akar (root).
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1-3mm

f

Gambar 8.9 Root face kampuh V dan kampuh X.

Kampuh U dan]

Pembuatan kampuh U dan ] dapat dilakukan dengan dua cara.

1) Melanjutkan pembuatan kampuh V (Single Vee) dengan mesin
gerinda sehingga menjadi kampuh U atau J.

2) Dibuat dengan menggunakan teknik "gas gouging". Kemudian
dilanjutkan dengan gerinda dan/atau kikir. Gouging adalah proses
pembuatan alur, lubang, atau lekukan pada permukaan logam
dengan nyala api (flame gouging).

Setelah dilakukan persiapan kampuh las (groove weld), baru
dirakit (dilas ikat) sesuai dengan bentuk fillet weld di mana tepi
komponen disiapkan untuk membuat lasan. Untuk beberapa bentuk
kampuh las pada fillet weld dapat kalian lihat pada Gambar 8.11.

R 3 (10 mm) i,

45 MIN. 7
-
R 76 mm)

MIN.

e Oy

BACKING

o e 2 i s,
16 BAR

. 1
0 —*|*— '5 @mmjMAX. g (3 mm}MAX.
SINGLE U-GROOVE SINGLE J-GROOVE

1 45 MIN.
5(3 mm) 1
Ry (6mm)
_ MIN.

L3 mm) MAX.

& (3 mm) MAX.

T TE R sa"m mm) MIN, SINGLE V-GROOVE WITH BACKING
\< 45 —™| i
\</ — § (3mm) MAX.

" e
R (6mm) /<\ m
4 - (2 mm) MAX.
Z_ MIN. /& 45 MIN. 16
45 MIN,

DOUBLE U-GROOVE DOUBLE J-GROOVE

17 mm) MAX.
SINGLE BEVEL WITH BACKING
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Gambar 8.10 Berbagai bentuk persiapan groove pada fillet weld
Sumber: Jeffus, 2016

3. Tack Weld (Las Ikat)

Tack weld adalah teknik pra-pengelasan dengan membuat lasan pendek
di bagian sudut atau sisi benda kerja yang digabung untuk menahan dua
atau lebih logam bersama selama proses fabrikasi. Tack weld dapat dengan
mudah dilepas jika terjadi kesalahan dalam penyambungan. Gambar 8.12
menunjukkan contoh teknik tack weld pada sambungan tepi.

Arah laju pengelasan

Elektroda
Tack weld

fitapang Logam tas
terbaniuk ketiva
ir las menyantoh

Tack weld

Base metal di tepi

Meja kerja

Gambar 8.11 Contoh penempatan tack weld pada edge joint.
Sumber: Althouse, dkk, 2020

4. Melakukan Pengelasan Posisi Bawah Tangan (1F/1G)

Posisi pengelasan 1F (fillet) merupakan posisi pengelasan di mana benda
kerja berada di bawah tangan (down hand) pada posisi diagonal dengan
posisi elektroda 60° sampai dengan 80°. Posisi pengelasan 1G (groove) adalah
posisi pengelasan di mana posisi benda kerja horizontal pada pengelasan ini
posisi elektroda membentuk sudut 30° sampai dengan 50°. Lebih jelasnya
kalian dapat melihat Gambar 8.13 untuk mengetahui perbedaan posisi
pengelasan 1F dan 1G.
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Las fillet (fillet weld) adalah bentuk las yang mempunyai penampang
mendekati bentuk segitiga yang biasa dipakai untuk penyambungan di daerah
T joint atau corner joint. Las kampuh (groove weld) merupakan pengelasan
pada benda kerja dengan persiapan kampuh sebelum dilakukan pengelasan.
Khusus pengelasan 1G diawali dengan pembuatan root (akar las), kemudian

membuat lapisan pengisian dan terakhir lapisan penutup/capping.

Butt Joint

Corner Jolnt

Edge Joint T-Joint

Lap Jolnt

16 16

16 1F

1F

£

Gambar 8.12 Posisi pengelasan 1F dan 1G.

Sumber: Althouse, dkk, 2020

Membuat Jalur Las Pendek

Untuk dapat membuat jalur las pendek dengan benar perhatikan Gambar
8.13 sebagai langkah kerjanya.

Siapkan peralatan las, alat
bantu dan alat keselamatan
kerja

Siapkan elektroda E6013
(@3,2 mm)

Posisikan benda kerja dalam
posisi datar

Lakukan pengelasan secara
kontinu di setiap garis lurus
yang telah dibuat

Beri identitas benda kerja
dan serahkan benda kerja
kepada guru

Siapkan material mild steel
ukuran 6 x 180 x 205 mm

Setel arus pengelasan 80-120
ampere dengan polaritas
DCEP, DCEN, AC

Atur work angle elektroda
las 90° dan travel angle
15°-25°

Pilih gerakan ayunan
melingkar atau lainnya

Bersihkan permukaan pelat
dari karat, cat, dan minyak/
oli

Gunakan soap stone (kapur
besi), buatlah garis lurus
sesuai gambar

Pegang elektroda pada posisi
vertikal dan miringkan
elektroda sedikit ke arah
ujung lasan

Setelah pengelasan selesai,
angkat elektroda dan
bersihkan terak

Gambar 8.13 Diagram alur pengelasan jalur pendek
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Selanjutnya untuk memberikan gambaran yang jelas mengenai
proses pengelasan sambungan T perhatikan Gambar 8.14.

1572 250 —=t

WORK ANGLE

qgt

PANDANGAN HASIL AKHIR

)}“‘v TRAVEL ANGLE

Rigl-rigi Las

ARAH
PEMGELASAN

PANDANGAN SAMFING

Gambar 8.14 Sudut pandang gambar kerja membuat jalur las pendek.

Sumber: Moniz dan Miller, 2004

Membuat Jalur Las Kontinu

Untuk dapat membuat jalur las kontinu dengan benar perhatikan
Gambar 8.15 sebagai langkah kerjanya.

Siapkan peralatan las, alat
bantu dan alat keselamatan
kerja

Siapkan elektroda E6010
(2,6 mm)

Posisikan benda kerja dalam
posisi datar

Lakukan pengelasan secara
kontinu di setiap garis lurus
yang telah dibuat

Siapkan material mild steel
ukuran 5x 100 x 150 mm

Setel arus pengelasan 60-90
ampere dengan polaritas
DCEP

Atur work angle elektroda
las 90° dan travel angle
15°-25°

Pilih gerakan ayunan
melingkar atau lainnya

Bersihkan permukaan pelat
dari karat, cat, dan minyak/
oli

Gunakan soap stone (kapur
besi), buatlah garis lurus
sesuai gambar

Pegang elektroda pada posisi
vertikal dan miringkan
elektroda sedikit ke arah
ujung lasan

Setelah pengelasan selesai,
angkat elektroda dan
bersihkan terak

Beri identitas benda kerja
dan serahkan benda kerja
kepada guru

Gambar 8.15 Diagram alur proses pengelasan jalur las kontinu
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Selanjutnya untuk memberikan gambaran yang jelas mengenai
proses pengelasan jalur las kontinu perhatikan Gambar 8.16.

Gambar 8.16 Kontruksi jalur las kontinu.

Sumber: Moniz dan Miller, 2004

Mengelas Sambungan Tumpang (Lap joint)

Untuk dapat mengelas sambungan tumpang dengan benar perhatikan
Gambar 8.17 sebagai langkah kerjanya.

Siapkan peralatan las, alat
bantu dan alat keselamatan
kerja

Siapkan elektroda E6010
(@2,6 mm)

Tack weld pada kedua ujung
pelat

Gerakkan elektroda
perlahan-lahan dan
pertahankan busur listrik
agar terjadi penembusan

Siapkan material mild steel
ukuran 6 x 100 x 150 mm

Setel arus pengelasan 60-90
ampere dengan polaritas
DCEP

Atur work angle elektroda
las 45° dan dan travel angle
30

Pilih gerakan ayunan
melingkar atau lainnya

Bersihkan permukaan pelat
dari karat, cat, dan minyak/
oli

Posisikan benda kerja dalam
posisi datar

Lakukan pengelasan secara
kontinu dengan kedalaman
6 mm

Setelah pengelasan selesai,
angkat elektroda dan
bersihkan terak

Beri identitas benda kerja
dan serahkan benda kerja
kepada guru

Gambar 8.17 Diagram alur pengelasan sambungan tumpang

Selanjutnya untuk memberikan gambaran yang jelas mengenai
proses pengelasan sambungan tumpang perhatikan Gambar 8.18.
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Gambar 8.18 Simbol dan posisi pengelasan lap joint (1F)
Sumber: Moniz dan Miller, 2004

Mengelas Sambungan T (1F) Satu Jalur
Untuk dapat melakukan pengelasan sambungan T dengan benar
perhatikan Gambar 8.19.

Siapkan peralatan las, alat
bantu dan alat keselamatan
kerja

Siapkan elektroda E6013
(@3,2 mm)

Bersihkan hasil tack weld
dan periksa kesikuan
sambungan.

Gerakkan elektroda las
tanpa ayunan di sepanjang
sambungan las

Siapkan material mild steel
ukuran 6 x 152 x 60 mm

Setel arus pengelasan 80-120
ampere dengan polaritas
DCEP, DCEN, AC

Posisikan sambungan las T
pada posisi datar

Periksa hasil pengelasan

Bersihkan permukaan pelat
dari karat, cat, dan minyak/
oli

Tack weld kedua pelat hingga
membentuk sambungan T
(90°) di kedua ujung pelat

Pegang elektroda las pada

work angle 45° dan travel
angle 30°

Setelah pengelasan selesai,
bersihkan terak, periksa rigi-
rigi las dan dinginkan

Beri identitas benda kerja
dan serahkan benda kerja
kepada guru

Gambar 8.19 Diagram alur proses pengelasan sambungan T

BAB 8 PENGELASAN SMAW




Selanjutnya untuk memberikan gambaran yang jelas mengenai
proses pengelasan sambungan T perhatikan Gambar 8.20.

1/8 | r‘_»
|

— 1

1/8

1/8"
||

-~ SUDUT KERIA{ WORK ANGLE) SUDUT LAJU PENGELASAN
/_ { TRAVEL ANGLE )

BATU TAHAN API
| FIREBRICK)

BATU TAHAN AP1
| FIREBRICK )

ARAH PENGELASAN
(a) (b)

Gambar 8.20 Simbol dan posisi pengelasan T joint (1F).
Sumber: Moniz dan Miller, 2004

Mengelas Sambungan T (1F) Beberapa Jalur
1) Siapkan peralatan las busur manual dan alat-alat bantu.

2) Siapkan alat keselamatan kerja dan gunakan dengan benar sesuai
fungsinya.

3) Siapkan dua buah material mild steel ukuran 6 x 152 x 60 mm.

4) Bersihkan permukaan pelat dari karat, cat, dan minyak/oli sebelum
dilakukan pengelasan.

5) Gunakan elektroda E6013 diameter 3,2 mm.

6) Setel arus pengelasan 80-120 ampere dengan polaritas DCEP,DCEN,
atau AC.

7) Gabungkan kedua pelat hingga membentuk sambungan T (sudut
90) dengan las ikat (tack weld) pada kedua ujung pelat.

8) Pegang elektroda las pada sudut kerja 45°, 70°, dan 30° pada masing-
masing jalur pengelasan dan kemudian gerakkan elektroda las
dengan ayunan di sepanjang sambungan las (Gambar 8.21).

9) Setelah pengelasan satu jalur selesai, lanjutkan pengelasan jalur
kedua dan ketiga seperti yang diilustrasikan pada Gambar 8.21.
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10) Urutan pengelasan 3 jalur dan 6 jalur dapat dilihat pada Gambar
8.22.
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Gambar 8.21 Kontruksi sambungan T beberapa jalur.
Sumber: Moniz dan Miller, 2004

SAMBUNGANT SAMBUMNGANT
DENGAN 3 JALUR LAS DENGAN 6 JALUR LAS

Gambar 8.22 Kontruksi sambungan T 3 jalur dan 6 jalur las
Sumber: Kurniawan Susanta

11) Periksa hasil pengelasan.

12) Setelah pengelasan selesai, dinginkan dan bersihkan hasil lasan dari
segala kotoran (terak, percikan las, debu) dengan sikat mekanik,
serta periksa rigi-rigi las sebelum diserahkan pada instruktur/guru
pembimbing.

13) Beri identitas benda kerja dan serahkan benda kerja kepada guru.
Mengelas Square Butt Joint (1G)
1) Siapkan peralatan las busur manual dan alat-alat bantu.

2) Siapkan alat keselamatan kerja dan gunakan dengan benar sesuai
fungsinya.

3) Siapkan dua material mild steel ukuran 6 x 152 x 38 mm.

4) Bersihkan permukaan pelat dari karat, cat, dan minyak/oli sebelum

dilakukan pengelasan.
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5) Gunakan elektroda E6013 diameter 3,2 mm.

6) Setel arus pengelasan 80-120 ampere dengan polaritas DCEP,DCEN,
atau AC.

7) Buat root opening antara 0-3 mm pada kedua pelat supaya terjadi
penetrasi logam las sampai pada bagian dalam.

ROOT OPENING \/
Terlalu lebar an:c OF
FUSION

~——* Root opening semakin melebar

KEDUA LIAIHG

EEDIN e f~ SEIAR Untuk tack weld direkomendasikan
elektroda dengan kode E6010 dan E6011.
Ukuran tack weld setiap panjang 50 mm
maksimal 4-6 mm.

UKURAN PELAT
SAMA

ROOT OPENING

Gambar 8.23 Root opening dan ukuran tack weld standar AWS.
Sumber: Jeffus, 2016 dan Moniz, Miller, 2004

8) Posisikan benda kerja pada posisi datar (Gambar 8.24).

9) Pegang elektroda pada sudut 90° (work angle) dan sudut laju
pengelasan (travel angle) 10°- 20° (Gambar 8.22).

Electrode 10-20°
] ] o
Electrode |
~
0 Bead
\ \
A L | ) T 1
[ ———— e ——
Joint ‘ﬂ Joint =
Groove Welds Direction of Travel

Side View (Work Angle)}  Front View (Travel Angle)
(a) (b)

Gambar 8.24 Posisi elektroda pada square groove butt joint (1G).
Sumber: Bohnart, 2018

10) Lakukan pengelasan dengan menggerakkan elektroda las dengan
teknik ayunan yang sudah dipelajari di sepanjang permukaan
sambungan las hingga selesai.

11) Periksa hasil pengelasan.

12) Setelah pengelasan selesai, dinginkan dan bersihkan hasil lasan dari
segala kotoran (terak, percikan las, debu) dengan sikat mekanik,
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serta periksa rigi-rigi las sebelum diserahkan pada instruktur/guru
pembimbing.

13) Beriidentitas benda kerja dan serahkan benda kerja kepada guru.
Mengelas Corner Joint (1G)
1) Siapkan peralatan las busur manual dan alat-alat bantu.

2) Siapkan alat keselamatan kerja dan gunakan dengan benar sesuai
fungsinya.
3) Siapkan dua material mild steel ukuran 6 x 152 x 38 mm.

4) Bersihkan permukaan pelat dari karat, cat, dan minyak/oli sebelum
dilakukan pengelasan.

5) Gunakan elektroda E6013 diameter 3,2 mm.

6) Setel arus pengelasan 80-120 ampere dengan polaritas DCEP,DCEN,
atau AC.

7) Buat bentuk sambungan sudut (corner joint) seperti Gambar 8.25
dan tack weld bersama-sama.

8) Posisikan benda kerja sehingga sambungan las berada pada posisi
mendatar.

9) Pegang elektroda pada 45° (work angle) dan sudut laju pengelasan
30° (travel angle).

10) Lakukan pengelasan dengan teknik ayunan yang sudah dipelajari
untuk membuat rigi-rigi las di sepanjang bagian luar sambungan
(outside corner joint).

11) Sebagian besar sambungan sudut dengan sekali pengelasan
sudah cukup. Jika pelat memiliki ketebalan yang lebih, tentu
memerlukan jalur pengelasan lebih dari satu untuk mengisi sudut
pada sambungan.

12) Periksa hasil pengelasan.

13) Setelah pengelasan selesai, dinginkan dan bersihkan hasil lasan dari
segala kotoran (terak, percikan las, debu) dengan sikat mekanik,
serta periksa rigi-rigi las sebelum diserahkan pada instruktur/guru
pembimbing

14) Beriidentitas benda kerja dan serahkan benda kerja kepada guru.
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Gambar 8.25 Tampilan posisi outside cornet joint dari berbagai arah.
Sumber: Kurniawan Susanta

Mengelas Edge jJoint (1G)

1) Siapkan peralatan las busur manual dan alat-alat bantu.

2) Siapkan alat keselamatan kerja dan gunakan dengan benar sesuai
fungsinya.

3) Siapkan dua material mild steel ukuran 6 x 152 x 38 mm.

4) Bersihkan permukaan pelat dari karat, cat, dan minyak/oli sebelum
dilakukan pengelasan.

5) Gunakan elektroda E6013 diameter 3,2 mm.

6) Setel arus pengelasan 80-120 ampere dengan polaritas DCEP, DCEN,
atau AC.

7) Buat bentuk sambungan edge joint seperti Gambar 8.26 dan tack
weld pada kedua ujungnya bersama-sama.

7 ’\\ DITACK WELD

—. DIKEDUA UJUNG

DILAS

Gambar 8.26 Kontruksi edge joint rapat dan tanpa celah.
Sumber: Jeffus, 2016
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8) Posisikan benda kerja sehingga sambungan las berada pada posisi
mendatar.

9) Pegang elektroda pada sudut 90° (work angle) dan sudut laju
pengelasan (travel angle) 10°-20°.

10) Lakukan pengelasan dengan teknik ayunan yang sudah dipelajari
untuk membuat rigi-rigi las di sepanjang sambungan las (Gambar
8.27).

11) Periksa hasil pengelasan.

12) Setelah pengelasan selesai, dinginkan dan bersihkan hasil lasan dari
segala kotoran (terak, percikan las, debu) dengan sikat mekanik,
serta periksa rigi-rigi las sebelum diserahkan pada instruktur/guru
pembimbing.

13) Beri identitas benda kerja dan serahkan benda kerja kepada guru.

3 Weld baad
1 s
i1 L2
s Flektroda {rigi-rgi s}
III

Weld pool (cekungan

logam las]

)
4 v

Gambar 8.27 Posisi benda kerja mendatar pada saat dilas
Sumber: Halverson.t.t

F. Pemeriksaan Hasil Pengelasan Secara Visual

Pemeriksaan visual adalah pemeriksaan dokumen, kesiapan, dan kelengkapan
peralatan kerja/mesin, verifikasi material, dan verifikasi dimensi. Pemeriksaan
visual hasil lasan, yaitu pemeriksaan hasil sambungan las dengan mengamati
cacat-cacat las pada permukaan sambungan las menggunakan kemampuan
penglihatan mata.

Tujuan dilakukan pemeriksaan dan pengujian hasil pengelasan, yaitu untuk
menghindarkan terjadinya cacat pada saat melakukan pengelasan maupun
setelah pengelasan.
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1. Prosedur Pemeriksaan Visual

Uji visual hanya dilakukan pada bagian permukaan las, baik pada permukaan
las atau weld face dan bagian akar las (root). Contoh pemeriksaan visual
meliputi ukuran hasil las, bentuk rigi-rigi las, dan cacat las. Dalam melakukan
pemeriksaan perlu memperhatikan hal-hal sebagai berikut.

Cahaya atau Penerangan

Sesuai dengan standard ISO 17637 minimal pencahayaan saat melakukan
uji visual minimal 350 lux. Namun, yang direkomendasikan adalah 500
lux atau pencahayaan yang normal dalam sebuah kantor dan workshop
(bengkel). Untuk mengukur intensitas cahaya dapat menggunakan Lux
Meter.

Posisi saat melakukan Inspeksi

Untuk pemeriksaan langsung, jarak
penglihatan terhadap benda uji sejauh V ‘V
600 mm dan sudut penglihatan tidak lebih Vg

dari 30° (lihat Gambar 8.28). V%/f 70000

Selanjutnya untuk inspeksi jarak jauh  gampar 8.28 Sudut penglihatan

dapat menggunakan boroscopes, fibre pemeriksaan visual.

. s s Sumber: ISO 17637:2016(E)
optic cables atau kamera jika pengujian
seperti Gambar 1 tidak memungkinkan
untuk dilakukan. Jika hasil pengujian visual tidak meyakinkan, pengujian
visual harus dilengkapi dengan metode pengujian tak rusak lainnya
untuk inspeksi permukaan.

2. Urutan Pemeriksaan Visual
a. Siapkan benda kerja.
b. Siapkan peralatan pemeriksaan visual,
c. Siapkan instrumen pengukuran berdasarkan standar yang disetujui.
d. Periksalah sambungan las.

e. Ukurlah ketidaksempurnaan yang diidentifikasi dan konfirmasikan
pada standar penerimaan pemeriksaan visual sesuai standar yang
ditetapkan.

f. Berikan rekomendasi lolos atau repair pada sambungan las; dan

g. Tentukan lokasi cacat las, serta buatlah laporan pemeriksaan visual.
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Untuk memahami lebih lanjut mengenai pemeriksaan hasil pengelasan
secara visual, silahkan kalian melihat video berikut dengan memindai QR
kode atau tautanny pada Gambar 8.29.

Gambar 8.29 Video pemeriksaan visual.
https://www.youtube.com/watch?v=KUQnR9fEc1w

3. Jenis-Jenis Cacat Pengelasan

Weld Defect atau cacat las adalah hasil pengelasan yang tidak memenuhi
syarat keberterimaan yang sudah dituliskan di standar (ASME IX, AWS,
API, ASTM). Penyebab cacat las dapat disebabkan oleh adanya prosedur
pengelasan yang salah, persiapan yang kurang tepat, peralatan las serta
consumable yang tidak sesuai standar. Berikut di bawah ini beberapa jenis
cacat dalam proses pengelasan.

Spatter Spather

Spatter adalah cacat pengelasan berupa o
sisa percikan partikel pengelasan yang
terakumulasi pada area di sekitar
permukaan logam pengelasan dan base
metal (Gambar 8.30).

Gambar 8.30 Spatter.
Sumber: Hugnes, 2009

Penyebab Solusi

1) Arus pengelasan terlalu tinggi 1) Pilih arus pengelasan sesuai WPS

2) Pemilihan jenis polaritas yang salah 2) Pilih jenis polaritas sesuai dengan
karakteristik pengelasan

3) Arc length terlalu jauh 3) Sesuaikan arc length (jarak antara
benda kerja dengan elektroda).

4) Elektroda lembab

Catatan :

1) Arclength: arc length sebesar 2/32 inch (1,6 mm) dan 3/32 inch (2,4
mm) gunakan elektroda berdiameter 1/16 inch (1,6 mm). Arc length
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sebesar 4/32 inch (3,2 mm) dan 5/32 inch (4 mm) gunakan elektroda
berdiameter 1/8 inch (3,2 mm).

2) Simpan elektroda pada suhu 40°C (elektroda rutile) atau dioven
pada suhu 100°C (elektroda low hydrogen)

Overlap Overlag
Overlap N s

Overlap adalah cacat las yang terjadi - -
di bagian permukaan dan akar las.
Overlap terjadi karena hasil lasan
yang lebarnya melampui batas Gambar 8.31 Overlap
kampuh las dan di bagian ujungnya Sumber: fugnes, 2009
tidak fusi (menyatu) dengan bahan

induk (Gambar 8.31).
Penyebab Solusi

1) Arus pengelasan terlalu rendah 1) Pilih arus pengelasan sesuai dengan
jenis material, kode dan ukuran
elektroda

2) Travel speed terlalu lambat 2) Gunakan sudut pengelasan yang
direkomendasikan

3) Base metal kurang bersih 3) Mengatur gerakan elektroda lebih

teratur dan konstan

4) Gerakan pengelasan terlalu
melebar

Underfill

Underfill merupakan jenis cacat pengelasan ;
karena kurangnya pengisian logam las b
pada jalur lasan sehingga permukaan '
benda kerja lebih tinggi dari daerah lasan Gamb?:miﬁiiigftzggderﬁu'
atau kampuh las (Gambar 8.32).

Penyebab Solusi

Underfill

1) Teknik pengelasan kurang tepat 1) Menambah jumlah jalur pengelasan

2) Elektroda yang digunakan terlalu 2) Gunakan sudut pengelasan yang
kecil benar
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Penyebab Solusi

3) Arus pengelasan terlalu rendah 3) Menambah kecepatan pengelasan.
dibarengi dengan travel speed
terlalu tinggi

4) Wide bead tidak sesuai sehingga
jalur lasan belum cukup terisi.

Undercut

Undercut adalah cacat pengelasan yang
membentuk cekungan pada bagian tepi
logam lasan atau logam lasan yang tidak
mengisi sempurna celah pada sambungan
las sehingga ketebalannya berkurang, Gambar 8.33 Undercut.
sehingga dapat mengurangi kekuatan pada Sumber: Hugnes, 2009
sambungan las (Gambar 8.33).

Penyebab Solusi

1) Arus pengelasan terlalu besar. 1) Menyesuaikan arus pengelasan
sesuai WPS.

2) Travel speed | kecepatan las terlalu 2) Kecepatan las diturunkan.

tinggi.

3) Panjang busur las terlalu tinggi. 3) Panjang busur diperpendek atau
setinggi 1,5 x diameter elektroda.

4) Posisi elektroda kurang tepat 4) Sudut kemiringan 70°-80°

(kemiringan elektroda). (menyesuaikan posisi).

5) Elektroda terlalu besar 5) Lebih sering berlatih untuk
mengayunkan yang sesuai dengan
kemampuan.

Porosity

Porosity atau porositas adalah cacat pengelasan berupa lubang-lubang
atau gelembung yang terbentuk di dalam logam lasan. Porosity secara
umum disebabkan oleh gas yang terperangkap di dalam logam yang
mencair selama proses pengelasan (Gambar 8.34).
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Gambar 8.34 Porosity.
Sumber: Hugnes, 2009

Penyebab Solusi

1) Elektroda yang digunakan masih 1) Elektroda perlu dioven (jika
lembab atau terkena air. disyaratkan), jangan sampai kawat
las terkena air atau lembab.

2) Busur las terlalu panjang. 2) Atur tinggi busur kurang lebih 1,5 x
diameter kawat las.

3) Arus pengelasan terlalu rendah. 3) Sesuaikan besar arus pengelasan
sesuai yang direkomendasikan.

4) Travel Speed terlalu tinggi. 4) Bersihkan permukaan material
sebelum dilakukan pengelasan

5) Adanya zat pengotor pada benda
kerja (karat, minyak, air).

6) Gas Hidrogen tercipta karena panas
las

Slag inclusion

Slag Inclusion adalah cacat yang terjadi pada daerah dalam hasil lasan
(Gambar 8.35). Cacat ini berupa slag (flux yang mencair) yang berada
dalam lasan, yang sering terjadi pada daerah stop and run (awal dan
berhentinya proses pengelasan). Untuk melihat cacat ini kita harus
melakukan pengujian radiografi atau bending.

Slag Inclusions
[permukaan pecah memanjang)

-
|

Slag Inclusions
(Bagian dalam)} -

Gambar 8.35 Slag inclusion.
Sumber: Hugnes, 2009
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Penyebab Solusi

1) Proses pembersihan slag kurang 1) Pastikan lasan bersih dari slag
sehingga tertumpuk oleh lasan. sebelum mengelas ulang.
2) Arus pengelasan terlalu rendah. 2) Arus pengelasan disesuaikan.
3) Busur las terlalu jauh. 3) Busur las disesuaikan.
4) Sudut pengelasan kurang tepat. 4) Sesuaikan sudut pengelasan
5) Sudut kampuh terlalu kecil. 5) Sudut kampuh lebih dibesarkan
(50°-70°).

Burn-Through

Burn through dapat didefinisikan sebagai lubang yang biasanya
berukuran cukup besar dengan lelehan logam di sekitar lubang tersebut
mengikuti gravitasi, seperti pada Gambar 8.36.

Menetes

Gambar 8.36 Burn through.
Sumber: Hugnes, 2009

Penyebab Solusi

1) Arus pengelasan terlalu tinggi 1) Gunakan arus pengelasan sesuai
parameter

2) Terlalu lebar root gap dan root face 2) Sesuaikan root gap (0-3 mm) dan

terlalu rendah root face (0-2 mm)
3) Travel speed terlalu lambat 3) Sesuaikan travel speed sesuai arus
pengelasan

Concaviety

Concaviety adalah kondisi ketika logam lasan tidak sepenuhnya mengisi
pada sambungan las sehingga logam lasan yang terlihat pada root akan
berbentuk cekungan, seperti pada Gambar 8.37.
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Root concavity
fkedua ujung menyatu namun tidak terisi logam lasan]

Gambar 8.37 Concavity.
Sumber: Hugnes, 2009

Penyebab Solusi

1) Arus pengelasan terlalu tinggi 1) Gunakan arus pengelasan sesuai
parameter
2) Panjang busur las terlalu jauh 2) Atur panjang busur pengelasan

sesuai rekomendasi

3) Root gap terlalu lebar 3) Sesuaikan root gap (0-3 mm)
4) Kampuh terlalu tajam 4) Lakukan persiapan sambungan las
yang baik

E Lack of fusion

Lack of fusion (kurang melebur) merupakan jenis cacat yang sangat
berbahaya dalam struktur pengelasan karena mempunyai efek takikan
(notch) sehingga retak mudah merambat dengan pembeban kecil
(Gambar 8.38).

Lack of “inter-run”
fusion lantar jalur)

@ Lack of “root”
Lack of “sidewall” fusion (akar)

fusion (sisi luar)

Gambar 8.38 Lack of fusion.
Sumber: Hugnes, 2009

Incomplete fusion adalah cacat pada pengelasan karena logam
pengisi dan logam dasar yang tidak melebur dengan sempurna. Karena
tidak melebur dengan sempurna, ikatan atau kekuatan sambungan las
akan berkurang secara signifikan.
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Lack of inter-run fusion adalah situasi ketika lajur lasan sebelumnya
tidak menyatu dengan lajur las setelahnya. Hal ini mengakibatkan profil
lasan berbentuk parit di tengah.

Penyebab Solusi
1) Kecepatan pengelasan terlalu 1) Sesuaikan kecepatan pengelasan
tinggi. sesuai WPS.
2) Persiapan sambungan las yang 2) Sesuaikan persiapan sambungan
kurang tepat (root gap terlalu kecil, las sesuai WPS.

root face terlalu besar).

3) Penentuan parameter pengelasan 3) Sesuaikan parameter pengelasan
kurang tepat. sesuai WPS atau petunjuk welding
engineer.

@ Incomplete Root Penetration

Incomplete root penetration adalah cacat las yang terjadi pada akar (root)
karena penetrasi yang tidak sempurna sehingga terlihat celah kosong
antar parent metal (logam induk). Hal ini terjadi karena pengelasan yang
dilakukan logam tidak tembus pada root, seperti pada Gambar 8.38.

I

Incomplete “root” penetration
(kedua sisi tidak menyatu)

d

NS

Gambar 8.39 Incomplete Root Penetration.
Sumber: Hugnes, 2009

Penyebab Solusi
1) Ukuran elektroda yang terlalu 1) Sesuaikan ukuran elektroda sesuai
besar. parameter.
2) Root face terlalu lebar. 2) Sesuaikan root face (0-2 mm).
3) Root gap terlalu kecil. 3) Sesuaikan root gap (0-3 mm).
4) Sudut elektroda yang salah. 4) Sesuaikan sudut elektroda.
5) Arus pengelasan terlalu rendah. 5) Sesuiakan arus pengelasan sesuai
parameter.
6) Sudut kampuh terlalu kecil. 6) Sesuaikan sudut kampuh.
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Excessive Penetration

Excessive penetration merupakan jenis cacat las berupa tonjolan yang
berlebihan pada penguat akar las (root reinforcement) seperti yang
terlihat pada (Gambar 8.40).

Permukaan luar
(face reinforcement]

Penafrasi fasan /[ Permukaan dalam
terfalu menongol froof reinforcement)
0-2 mm}

Lebar penelrasi /

Gambar 8.40 Excessive Penetration.
Sumber: Hugnes, 2009

Penyebab Solusi

1) Teknik pengelasan kurang tepat. 1) Gunakan teknik pengelasan sesuai
WPS.
2) Root gap terlalu lebar. 2) Sesuaikan root gap berdasar

ukuran elektroda.

3) Arus pengelasan terlalu tinggi; dan 3) Sesuaikan arus pengelasan sesuai
ukuran elektroda.

4) Root face terlalu kecil. 4) Lakukan persiapan sambungan las
yang baik.

@ Crack

Crack atau retak pada pengelasan baik Cracks (retak)
pada base metal, weld face, ataupun
root face (Gambar 8.41). Crack dibagi
menjadi dua, yaitu hot crack dan cold

crack. Hot crack terjadi apabila suhu Gambar 8.41 Cracks
di atas 204° F (95,55°C), sedangkan cold Sumber: Hugnes, 2009
crack terjadi setelah pengelasan selesai

dilakukan.

Penyebab retak dingin Solusi

1) Pendinginan yang terlalu cepat. 1) Hindari pendinginan terlalu cepat.

Dasar-Dasar Teknik Pengelasan dan Fabrikasi Logam untuk SMK/MAK Kelas X

e ———————————————




Penyebab retak dingin Solusi

2) Panasyang diterima terlalu rendah. 2) Panas yang diterima disesuaikan

dengan WPS.
3) Travel speed terlalu tinggi. 3) Sesuaikan travel speed.
4) Arus pengelasan terlalu rendah. 4) Sesuaikan arus pengelasan sesuai

parameter (diameter elektroda,
jenis elektroda, tebal bahan, posisi

pengelasan).
5) Tidak adanya pre heat. 5) Melakukan pre heat.
Penyebab retak panas Solusi
1) Pemilihan elektroda yang salah. 1) Gunakan elektroda yang sesuai

dengan WPS atau low hidrogen
yang mempunyai sifat regangan
yang tinggi.

2) Tidak melakukan perlakuan panas. 2) Lakukan perlakuan panas setelah
pengelasan (Post Weld Heat
Treatment (PWHT).

Uji Kompetensi

Setelah kalian membaca dan memahami mengenai Dasar-dasar proses pengelasan
SMAW (Shielded Metal Arc Welding) tentunya hal ini akan menambah wawasan
dan kemandirian kalian dalam bekerja dengan benar. Untuk menambah wawasan

kalian silakan kerjakan tugas-tugas di bawah ini.
.|

Soal pilihan ganda

Pilihlah jawaban yang paling tepat

1. Pemilihan ukuran elektroda las mengacu pada ....

a. Diameter inti kawat c. Ketebalan lapisan fluks
b. Diameter (keseluruhan) d. Panjang elektroda
elektroda

e. Posisi benda kerja yang dilas
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2. Secara umum panjang elektroda las memiliki ukuran yaitu ....
a. 250 mm-300 mm d. 200 mm-500 mm
b. 250 mm-350 mm e. 200 mm-350 mm
c. 300 mm-450 mm

3. Kondisi ketika di dalam pengelasan logam pengisi (filler atau elektroda)
tidak terjadi fusi dengan sempurna pada logam dasar akan menyebabkan
terjadi cacat las yang disebut ....

a. Overlap d. Lack of penetration
b. Undercut e. Crack
c. Lack of fusion
4. Diameter lektroda 3,2 mm memiliki rata-rata arus pengelasan sebesar ....
a. 40A-50A d. 70A-120A
b. 50A-80A e. 90A-150A
c. 60A-100A
5. Apa fungsi utama flux coating pada elektroda las ....
a. Mencegah korosi d. Meningkatkan arus

b. Menstabilkan busur las pengelasan

c. Mengontrol temperatur €. Melindungi material
busur las

6. Perhatikan tanda anak panah pada gambar di bawah.

Jenis cacat yang terjadi pada pengelasan adalah ....
a. Crack d. Hot crack
b. Incomplete penetration e. Porosity

c. Undercut
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7. Komposisi gas acytelene adalah ....
a. C-72,3% H-27,7% d C-92,3%H-7,7%
b. C-82,3% H-17,7% e. C-99,3% H-9,7%
c. C-90% H-10%

8. Cacat las yang berupa bintik-bintik kecil yang melekat pada permukaan
pelat atau logam las pada saat proses pengelasan adalah ...

a. Slag d. Arc stay
b. Spatter e. Porosity
c. Stubend

9. Digit ke empat pada AWS electrode coding menandakan ....
a. Welding current d. Jumlah penembusan
b. Tensile strength e. Jenis flux coating
c. Welding position

10. Pada informasi mesin las MMAW tertulis mesin las berkemampuan 200 A
memiliki duty cycle 40 %, berapa menit mesin las dapat dioperasikan secara
aman pada arus 200 A?

a. 3 Menit d. 6 Menit
b. 4 Menit e. 7 Menit
c. 5 Menit

11. Apa tujuan dilakukan setting root gap pada pesiapan pengelasan ....
a. Untuk menghindari terjadinya under cut
b. Mengontrol distorsi
c. Mendapatkan penetrasi cairan las yang baik
d. Untuk menjadikan sambungan lebih rapi

e. Mendapatkan bentuk yang lurus
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12. Apa fungsi tuas oksigen pada pengelasan busur api ....
a. Untuk pre heat logam dasar
b. Untuk menekan supaya logam mencair
c. Untuk menghilangkan logam yang berlebihan
d. Untuk mengeluarkan oksigen berlebih dan mendorong logam mencair
e. Untuk menjadikan logam tidak berkarat
13. Rata-rata tekanan gas pada tabung oksigen pada pengelasan busur api yaitu ....
a. 120-150 Kg/Cm? d. 90-150 Kg/Cm?
b. 110-150 Kg/Cm? e. 80-150Kg/Cm?
c. 100-150 Kg/Cm?
14. Berikut di bawah ini penyebab terjadinya spatter adalah ...
a. Panjang busur terlalu kecil
b. Elektroda terlalu besar
c. Jarak elektroda dengan base metal terlalu jauh
d. Arus pengelasan terlalu rendah
e. Cooling rate terlalu cepat
15. Terjadinya undercut dapat diantisipasi dengan cara...
a. Panjang busur diperbesar
b. Mengurangi kecepatan pengelasan
c. Mengganti elektroda yang sesuai
d. Memperbesar arus
e. Mengurangi arus
Soal esai
Jawablah dengan benar dantepat
1. Tuliskan elemen dasar pada simbol pengelasan!
2. Tuliskan urutan proses pengelasan sebelum dan sesudah pengelasan.
3. Jelaskan arti dari 500A duty cycle 60%.
4

Apa tujuan dilakukan proses tack weld pada sambungan kampuh las.
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5. Tuliskan apa yang dimaksud dengan sudut kerja (work angle) dan sudut
laju pengelasan (travel angle)!

Soal uraian singkat

Jawablah dengan ringkas danbenar

1. Tuliskan 3 penyebab terjadinya retak dingin (cold crack)!

2. Apa fungsi dari tack weld.

3. Apa tujuan dari pembersihan selama dalam proses pelaksanaan pengelasan
berlangsung.

4. Jelaskan bagaimana cara menyimpan elektroda las yang benar.
5. Jelaskan simbol elektroda las standar AWS E7015.

6. Tulislah hal apa saja yang perlu dilakukan agar menghasilkan pengelasan
yang baik sesuai standar pengelasan yang ditentukan.

7. Jelaskan yang dimaksud cacat las slag inclusion.
8. Apa akibatnya jika penggunaan arus pengelasan terlalu rendah (kecil).
9. Jelaskan yang dimaksud dengan root opening dan root face.

10. Pada gambar di bawah berilah keterangan dengan tepat.
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=) Pengayaen

Untuk menambah wawasan tentang pengelasan SMAW, kalian dapat menelusuri
berbagai situs yang ada di internet. Silahkan kalian klik link di bawah ini atau
dengan menscan QR code.

Pengelasan SMAW Video Pemeriksaan Visual Hasil Pengelasan
https://www.allpro.co.id/pengelasan/smaw/ https:// www.youtube.com/watch?v=]dfR-dJd6]E
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- Refleksi

Bab 8 merupakan materi terakhir pada mata pelajaran dasar-dasar Pengelasan
dan fabrikasi Logam, untuk itu silahkan kalian mereview kembali pemahaman
Anda terkait materi pada bab 8 tentang pengelasan SMAW ini melalui pertanyaan-
pertanyaan yang disajikan pada tabel berikut. Jika ada materi yang belum
dipahami, Anda bisa menyampaikan terlebih dahulu kepada pendidik/guru
pengampu ataupun berdiskusi dengan teman.

Pertanyaan

Apakah saya telah mampu mengidentifikasi

spesifikasi mesin SMAW dengan baik dan benar?

2 Apakah saya telah mampu menyiapkan mesin SMAW
dengan di bengkel fabrikasi logam dengan baik dan

benar?

3 Apakah saya telah mampu menyiapkan bahan las
sebelum pengelasan dimulai dengan tepat sesuai
WPS?

4 Apakah saya telah mampu mengidentifikasi elektroda
SMAW dengan benar dengan baik dan benar sesuai
WPS?

5 Apakah saya telah mampu melaksanakan pengelasan
pelat baja karbon posisi bawah tangan (1G/1F)

dengan baik dan benar sesuai WPS?

6 Apakah saya telah mampu melaksanakan
pemeriksaan hasil pengelasan secara visual dengan

baik dan benar?

Dasar-Dasar Teknik Pengelasan dan Fabrikasi Logam untuk SMK/MAK Kelas X

e ———————————————




Shop drawing

Automated welding

Blasting

Coating

Cross check
Engineer

Flange
Inovasi

Jig

Mill scale

Nozzle
Payload
Prototype

Soft skill

Tack welding

Technopreneurship

Tool

Vessel

Glosarium

Gambar teknis lapangan yang dipakai untuk acuan pengerjaan
proyek konstruksi.

Bentuk pengelasan otomatis yang menggunakan alat dan
peralatan yang dikontrol secara elektronik untuk menangani dan
mengelas aplikasi dengan pengawasan manusia yang minimal.
Proses pembersihan permukaan material dengan menggunakan
sistem penyemprotan udara bertekanan tinggi dengan berbagai
media seperti pasir, air, dan lain-lain.

Proses menambahkan lapisan khusus pada permukaan cat mobil
sehingga lapisan baru ini bisa membuat tampilan warna cat pada
mobil selalu terlihat baru, mengkilap, tidak kusam, dan lebih sedap
dipandang.

Pemeriksaan kembali

Istilah yang jika diterjemahkan ke dalam bahasa Indonesia disebut
dengan Insinyur atau rekayasawan. Engineer adalah orang-orang
yang menggunakan pengetahuan ilmiah untuk menyelesaikan
masalah praktis menggunakan teknologi.

Merupakan penyambung antarkomponen pada sistem pemipaan.
Bagian proses yang dilakukan seseorang untuk mengubah ide
baru menjadi suatu bentuk produk yang berguna.

Alat yang berfungsi untuk mengarahkan sebuah atau lebih alat
potong pada posisi yang sesuai dengan proses pengerjaan suatu
produk

Limbah/produk samping dari industri baja yang mengandung
senyawa besi oksida hematite (Fe,0,), magnetite (Fe,0,) dan wustite
(feo).

Merupakan suatu saluran dari sebuah vessel yang
menghubungkan dengan pipa, fitting, atau komponen lainnya.
Berat dari muatan yang berada dalam pesawat yang meliputi
penumpang, bagasi, dan barang muatan lainnya.

Contoh atau model awal yang diciptakan guna melakukan uji coba
konsep yang telah diperkenalkan sebelumnya.

Kemampuan komunikasi, karakteristik seseorang, kecerdasan
sosial yang melekat, serta kemampuan beradaptasi dengan baik di
dalam kehidupan maupun dunia kerja.

Teknik di mana orang membuat lasan pendek di titik-titik yang
terisolasi untuk menahan dua atau lebih logam bersama selama
proses fabrikasi.

Gabungan dari kata technology dan entrepreneur yang diartikan
sebagai bisnis atau usaha yang berbasis teknologi sehingga

tak hanya keahlian dalam berbisnis dan berwirausaha tetapi
pengetahuan akan teknologi yang berkembang juga dibutuhkan.
Perkakas yang dibuat dan digunakan oleh manusia untuk
memudahkan dalam menjalankan sebuah pekerjaan. Contohnya
pahat, gergaiji, pisau.

Ruang penyimpanan, baik yang bertekanan ataupun yang tidak.




Vessel atau pressure
vessel

Workshop

Welding Operator
(welder)

Welding Supervisor

Welding Inspector

Welding Engineer

Non-Destructive Testing

(NDT) Personnel

Software
Fit-up

Pemipaan

Welding Engineer

Welding Inspector

Welding Procedure
Spesification (WPS)

Fitting

Sizing
Ingot/billet
Torch/welding torch

Wadah tertutup yang dirancang untuk menahan gas atau cairan
pada tekanan substansial yang berbeda dari tekanan ambien.
Tempat kerja atau disebut juga bengkel.

Orang yang tugasnya mengerjakan penyambungan logam dengan
menggunakan teknik pengelasan.

Orang yang tugasnya mengawasi, mengontrol, serta memastikan
bahwa pekerjaan pengelasan yang dilakukan oleh welder (welding
operator) sudah sesuai dengan spesifikasi maupun persyaratan
yang telah ditentukan pada perencanaan.

Orang yang tugasnya mengawasi semua cakupan pekerjaan yang
berhubungan dengan proses pekerjaan pengelasan meliputi
sebelum proses, selama proses, dan setelah proses pengelasan.
Menginspeksi kualitas atau Quality Control (QC) suatu produk
pengelasan sesuai dengan standar yang ditentukan seperti ASME,
AWS, API, atau juga BKI.

Orang yang bertugas mendesain, menghitung, menentukan jenis
sambungan las yang akan di produksi atau dilaksanakan di suatu
pekerjaan konstruksi.

Orang yang bertugas untuk melakukan analisis dan mengevaluasi
suatu material tanpa merusak fungsi dari benda uji tersebut.
Beberapa jenis NDT, antara lain Ultrasonic Test (UT), Radiography,
Penetrant Test, Magnethic Particle Test, Vacuum Test Holiday Detector.
Data yang diprogram, disimpan, dan diformat secara digital
dengan fungsi tertentu.

Setting pertama yang dilaksanakan untuk mengatur jarak dan
allignment dari base metal.

Fluida satu sistem ke sistem lainnya dengan jarak yang cukup
dekat. Sementara itu, pipeline menghubungkan plant (fasilitas) satu
dengan yang lainnya dengan jarak dan ukuran yang sangat besar
Orang yang bertugas mendesain, menghitung, menentukan jenis
sambungan las yang akan diproduksi atau dilaksanakan di suatu
pekerjaan konstruksi.

Seorang pekerja yang bertugas untuk menginspeksi kualitas atau
Quality Control (QC) suatu produk pengelasan apakah sudah sesuai
dengan standar yang ditentukan seperti ASME, AWS, API, atau juga
BKI.

Merupakan prosedur pengelasan tertulis yang berisi parameter-
parameter pengelasan untuk memberikan arahan kepada welder
dalam membuat lasan produksi (production weld) dan harus
dilakukan kualifikasi berdasarkan ASME Section IX.

Salah satu komponen perpipaan yang disambungkan pada dua
pipa atau lebih untuk meneruskan aliran fluida. Komponen pada
pipa berfungsi untuk mengubah, menyebarkan, membesarkan,
atau mengecilkan aliran.

Proses membentuk kebulatan pipa sesuai standar.

Batangan; lempengan logam.

Alat yang digunakan sebagai pegangan saat proses pengelasan.
Pada saat pengelasan berfungsi sebagai tempat keluarnya kawat
las dan gas pelindung.
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Ductility/keuletan/

elastisitas
Plasticity

Porosity

Sistem Muskuloskeletal

Distorsi
Minimum Order Quantity

atau MOQ
Heat Affected Zone (HAZ)

LASER (Light
Amplification by
Stimulated Emission of
Radiation)

Sandblasting

Tungsten inclusion

Manufakturabilitas
(manufacturability)

Mould lofting

Kemampuan bahan padat untuk mengalami peregangan sebelum
menjadi putus di bawah tegangan tarik.

Kemampuan bahan untuk mengalami sejumlah deformasi plastis
(yang permanen) tanpa mengakibatkan terjadinya kerusakan.
Cacat pengelasan yang disebabkan karena terkontaminasinya
logam las dalam bentuk gas yang terperangkap sehingga di dalam
logam las terdapat rongga- rongga.

Sistem yang terdiri dari otot, jaringan ikat, saraf, serta tulang dan
sendi. Sistem ini berperan penting dalam gerakan tubuh. Oleh
karena itu, bila sistem muskuloskeletal terganggu, kemampuan
dalam bergerak dan melakukan aktivitas pun bisa terganggu.
Terjadinya perubahan bentuk atau penyimpangan bentuk oleh
panas, termasuk akibat proses pengelasan.

Jumlah pembelian barang yang ditetapkan penjual.

Logam yang bersentuhan dengan logam lain pada proses
pengelasan, yang pada proses pengelasan akan terjadi siklus
termal dan pendinginan cepat pada sambungan las. Dengan
demikian, hal ini dapat mempengaruhi struktur mikro dan HAZ,
yaitu ketika logam akan mengalami transformasi fasa selama
proses pendinginan.

Radiasi elektromagnetik yang dihasilkan oleh atom-atom karena
adanya perubahan energi pada beberapa material. Laser
diperkuat dan dikirim dari suatu alat sebagai aliran yang mirip
dengan cahaya. Warna laser tergantung pada panjang gelombang,
umumnya dalam satuan nanometer (nm).

Suatu proses pengerjaan logam di mana permukaan logam

dibuat menjadi kasar dan rata dengan derajat kekasaran serta laju
pengikisan tertentu. Proses ini didapat dengan cara menembakkan
bahan abrasive ke permukaan logam dengan tekanan tertentu.
Cacat pengelasan yang diakibatkan oleh mencairnya tungsten pada
saat proses pengelasan yang kemudian melebur menjadi satu
dengan weld metal (logam las). Cacat ini hampir sama dengan slag
inclusion, namun saat diuji radiografi tungsten inclusion berwana
sangat terang (karena berat jenisnya lebih besar dibanding logam
lasnya).

Kemudahan dalam memproduksi produk yang mencakup
kemudahan dalam mendesain produk, mempersiapkan peralatan
dan bahan baku, serta menyediakan keahlian tenaga kerja.

Proses menerjemahkan atau mengembangkan gambar dasar
dengan skala 1:50, 1:100, atau 1:200 menjadi gambar produksi dan
rambu-rambu atau mal dalam ukuran sebenarnya (skala 1:1).
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