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Sejak pertengahan tahun 1990-an, kemitraan antara SMK dan DU/DI telah 
menjadi salah satu fokus utama dari kebijakan pembangunan Pendidikan 
Kejuruan di Indonesia. Landasan paradigmatik di belakang hal ini adalah 
konsep link and match yang bertitikberat pada keselarasan dan relevansi 
antara SMK dengan perkembangan pasar kerja dan DU/DI. Salah satu strategi 
untuk menerapkan konsep link and match adalah Pendidikan Sistem Ganda 
yang memadukan secara sistematik dan sinkron program pendidikan di sekolah 
dan program penguasaan keahlian yang diperoleh melalui kegiatan bekerja 
langsung di dunia kerja, untuk mencapai suatu tingkat keahlian profesional 
tertentu. PSG merupakan strategi proaktif yang mendekatkan peserta didik ke 
dunia kerja. Saat ini, keterlibatan DU/DI dalam pembangunan Pendidikan 
Kejuruan secara sistematis, aktif, dan efektif makin mendesak untuk 
dilaksanakan. Pendidikan Kejuruan masih sering dianggap belum bisa 
memenuhi kebutuhan DU/DI dan oleh sebab itu kurang relevan1. Selain perlu 
berorientasi pada perkembangan ekonomi makro serta kebijakan 
pembangunan nasional, Pendidikan Kejuruan makin dituntut untuk mencetak 
lulusan yang memiliki kompetensi selaras dengan dinamika DU/DI sebagai 
penyedia lapangan kerja.

Berbagai kegiatan sudah dilakukan untuk menyelaraskan Pendidikan Kejuruan 
dengan kebutuhan DU/DI umumnya dapat dikategorikan menjadi: (i) 
pengembangan/pemetaan kompetensi; (ii) pelaksanaan pembelajaran; dan 
(iii) evaluasi hasil pembelajaran.

Program Bantuan Penyelarasan Kerja Sama Industri bidang Pengelasan 2018 
ini merupakan manifestasi dari upaya Direktorat untuk membentuk dan 
mempersiapkan lulusan SMK yang memiliki kompetensi keahlian yang unggul 
sehingga siap untuk bekerja dan terserap industri. Program ini secara spesifik 
ingin membekali peserta didik SMK agar mampu dan ahli dalam bidang 
keahlian pengelasan. Program ini muaranya adalah ter-standarisasinya siswa 
SMK dengan sertifikasi pada level II . Sasaran dari kegiatan ini berjumlah 1000 
siswa yang tersebar di 25 sekolah sasaran. Program ini didahului dengan 
dilakukannya pelatihan kepada guru-guru. Dari keahlian yang didapat oleh 
guru-guru ini kemudian dilakukan diseminasi kepada peserta didik di setiap 
sekolah masing-masing.

Program kerja ini memiliki implikasi yang sangat positif baik dalam hal 
penguatan kompetensi siswa maupun guru. Pada akhirnya harapan ke depan, 
tidak hanya dalam bidang pengelasan saja yang akan di ekstensifikasi dan 
dilakukan masifikasi standarisasi keahlian. Bidang lain pun akan terus 
dikembangkan sehingga para siswa bisa tersertifikasi dan secara otomatis akan 
dilirik oleh industri. Sebaliknya pula, Industri ke depannya juga akan 
berkolaborasi untuk memajukan pendidikan kejuruan di Indonesia untuk 
mewujudkan masa depan vokasi di Indonesia yang lebih baik.

Jakarta, 28 November 2018

Dr. Ir. Bakrun, MM

Kata Pengantar
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i.  PENGERTIAN TENTANG PENGELASAN 
 

Mengelas adalah : 
_____________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________ 
 
Klasifikasi pengelasan dilakukan berdasarkan cara kerjanya 
a. Pengelasan cair 
 ___________________________________________________________________ 
 __________________________________________________________________ 
 
b. Pengelasan tekan 
 ___________________________________________________________________ 
 __________________________________________________________________ 
 
c. Pematrian  
 ___________________________________________________________________ 
 __________________________________________________________________ 
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Ikhtisar Klasifikasi Pengelasan menurut Cara Kerjanya 
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ii. Skema Pengelompokan Las dengan Gas Pelindung 
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1.1 Las Busur Listrik dengan Gas Pelindung 
Las busur listrik dengan gas pelindung adalah jenis pengelasan tingkat lanjut yang ada di 
mana aliran gas pelindung dapat melindungi daerah pengelasan, sehingga pengaruh 
buruk dari udara dapat dihindarkan. Las dengan gas pelindung terdiri atas : 
a. Wolfram ShieldingGas (WSG) 
b. Metal Shielding Gas (MSG) 

 
1.1.1  Wolfram Shielding Gas (WSG) - Welding 

Busur listrik yang merupakan sumber panas pengelasan menyala diantara elektroda 
(tidak mencair) dan benda kerja.Sebagai bahan tambahan digunakan kawat yang 
digerakkan ke arah busur listrik. Di situ ia meleleh dan menjadi satu dengan bahan 
induknya. 
1. Wolfram Inert Gas (WIG) - Welding 

Sebagai gas pelindung adalah gas mulia (inert), misalnya argon dan helium 
dsb, yang maksudnya bahwa gas tersebut tidak bereaksi dengan unsur-unsur 
lainnya. 
MIG dipakai untuk pengelasan baja murni, baja paduan rendah, baja paduan 
tinggi serta logam bukan besi lainnya. Misal : Ai, Mg, Cu dll. 

2. Wolfram Plasma (WP) Welding 
Sebagai gas pelindung dipakai gas-gas mulia (Ar, He) dan gas plasma (H2, N2). 
WP banyak dipakai untuk pengelasan baja murni, baja paduan rendah dan baja 
paduan tinggi serta logam bukan besi lainnya. 

3. Wolfram Hidrogen Gas (WHG) Welding 
Busur listrik menyala di antara dua elektrode wolfram di dalam atmosfer 
hidrogen gas. Akan tetapi mesin las jenis ini tidak banyak dipakai karena alasan 
kurang ekonomis. 

 
 
1.2 Daerah Pemakaian Umum Las WIG/TIG 
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Las WIG dapat menjangkau pada proses pengelasan yang luas, dan mempunyai  
 
 
kemampuan yang tinggi untuk ____________ kampuh serta dapat pula mengelas pada 
____________ dengan kepadatan yang tinggi, daya busurnya tidak tergantungpada bahan 
tambahan yang diperlukan, sehingga kemungkinan WIG dapat dipakai secara universal 
yaitu dapat mengelas _______________ logam. 
Secara ekonomi WIG dipakai pada ketebatalan _________ s/d ___________ mm 
Di berbagai industri logam, las WIG banyak dipakai karena mempunyai keuntungan-
keuntungan antara lain : 
 
a. Tidak pengaruh buruk gas pelindung terhadap hasil lasan 
b. Tidak ada percikan dan terak 
c. Kontak strom Fix, tak ada hubungan (kontak) luncur seperti pada MIG/MAG. 
d. Awalan gas yang baik 
e. Kemampuan menyatu yang tinggi dalam segala posisi pengelasan 
f. Mudah menemukan parameter las 
g. Perubahan yang cepat pada kemampuan cairnya, bila terjadi perubahan jarak busurnya 
 
Di samping itu WIG dipakai untuk pengelasan logam bukan besi misalnya : 
1. Aluminium 
2. Nikel 
3. Titanium 
4. Zinkonium 
5. Tantalium, dll. 
 

1.3 Listrik dalam Teknologi Pengelasan 
a. Strom  

Strom akan mengalir bila ada elektron (yang bermuatan energi) ___________dalam 
lingkaran listrik. 

b. Tegangan (Spannung) 
Tegangan disini adalah yang berkaitan dengan__________, yang bergerak dalam 
lingkaranlistrik. 
Simbol  :U 
Satuan  : Volt (disingkat V) 

c. Kuat arus : 
Kuat arus adalah _______________yang bergerak dalam lingkaran listrik 
Simbol  :  I 
Satuan  :  Ampere (disingkat A) 

d. Tahanan listrik 
Elektron yang bergerak dalam lingkaran listrik sering dihambat oleh __________ 
dapatdigambarkan disini, elektron akan bergesekan dengan atom-atom dari kabel listrik 
sehingga menyebabkan panas. 
Simbol  :  R 
Satuan  :  Ohm (disingkat Ω) 

e. Daya listrik 
Elektron yang bergerak dalam lingkaran listrik, mempunyai kekuatan/daya, yang biasa 
disebut dengan ___________ 
 
Daya listrik  = Kuat Arus x Teganga 
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 P  =  I x U 
Satuan  = Watt (disingkat W) 
 
 

f. Lingkaran listrik 
Permbandingan antara 
 
 
 

Aliran Listrik Aliran Air Aliran Listrik 
 Hambatan Alir Kuat Arus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Besaran Aliran Air Simbol Satuan Satuan Listrik 
1. Perbedaan Tegangan  
2. Volume 
3. Tahanan terhadap aliran 

U 
_______ 
_______ 

_______ 
_______ 
_______ 

______________________ 
______________________ 
______________________ 

 
 
 

g. HukumOhm 

𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲𝑲 =  
𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺
𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻

 
  
 
 
 
 
 

  

𝑰𝑰 =  
𝑼𝑼
𝑹𝑹 
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1.4 Macam Arus Listrik 
 
 
a. Arus _________________________ 

 

 
 
 

b. Arus _________________________ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c. Arus _________________________ 
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1.5 Componen &Electronic 
 

a. Transformator 
Transformator adalah alat merubah tegangan listrik, dari tegangan listrik yang bolak balik 
ke tegangan bolak balik lainnya yang mempunyai frekwensi sama. Di sini tenaga (input) 
mendekati tenaga input dari mesin las tersebut, dan tegangan 380 volt dirubah menjadi 
tegangan yang lebih rendah (100 volt) bersamaan pula kuat arus yang rendah dirubah 
menjadi kuat arus yang tinggi. Transformator terdiri dari inti besi dan 2 (dua) buah 
kumparan, dimana tegangan input dililitkan pada kumparan pertama (primer) yang 
bermagnet mel-elui inti besi terjadi induksi terhadap kumparan kedua (sekunder). 
Perbandingan antara lilitan primer dan sekunder merupakan perbandingan tenaga primer 
dan sekunder. Dengan menggunakan beban geser spule (spuleanzaprung) maka dapat 
diatur tegangan sekunder, atau dengan kata lain primer tetap sekunder berubah. 
Penyetelan tegangan sekunder dan pembebanan (-resin as tergantung dari konstruksi 
transformatornya. Untuk mesin las M.A.G. terjadi penurunan tegangan antara 2...8 volt 
setiap 100 volt. Jadi pada transformator terdapat tegangan yang tinggi strom kecil, juga 
melalui kumparan pula tegangan yang kecil mengalir kuat arus yang tinggi. 

 

 
b. Dioda 

adalah semi konduktor, dimana tahanan listriknya tergantung dari arah strom 
mengalir. Arus listrik dari satu arah akan diteruskan sedangkan dari arah yang lain 
akan ditahan (diblokir). Arus bolak balik atau arus 3 (tiga) phase dapat dibuat menjadi 
arus searah yang bergelombang melalui diode. 
 

 
 

c. Thyristor 
adalah alat penyearah arus yang dapat diatur, sehingga dapat pula disamakan seperti 
katup (ventil). Arus yang mengalir satu arah dan bersamaan pula wak-tu aliran 
listriknya dapat diatur. 

 
 
Di dalam mesin las MAG Thyristor ini menyearahkan arus bolak-balik arus 3 
(tiga) phase untuk mengatur tegangan efektif dari busur listrik atau tegangan 
angker pada motor pembawa kawat. 
Pada mesin las dengan impuls, apabila terjadi penyimpangan frekwensi 
impulnya dari 50 – 10 Hz maka thyristor ini akan mengaturnya. 
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d. KumparanDrossel 
 
 
Pada las MAG drossel berfungsi untuk membatasi Strom pendek (singkat) pada waktu 
metal transfer (pemindahan logam) pada nusur pendek maupun busur panjang. 
Sedangkan pada las MIG dengan impuls drossel berfungsi merubah kemampuan impuls 
sehingga dapat mengurangi terjadinya percikan-percikan dan membuat stabil busur 
listriknya. Sebaliknya pengaruh drossel yang besar akan membuat tidak beraturan. 
Drossel terdiri atas kumparan yang terionisasi dan biasanya terletak pada inti besi. 
 

Strom yang mengalir pada kumparan, maka terjadi medan magnet 
dan apabila strom tersebut tidak tetap, melainkan dengan 
intensitas yang cepat atau dengan arah yang berubah-ubah, akan 
dibangkitkan tegangan induksi dalam kumparan yang berlawanan 
dengan arah strom, dengan tegangan ini menyebabkan strom 
cepat melemah. 

Kumparan drossel dapat sebagai tahanan pada arus bolak-balik, dan dapat pula 
meratakan arus searah yang bergelombang 

 
 

e. Transduktor 
Transduktor berfungsi membuat arus rangga menjadi tanpa tingkatan 
(grade). Biasanya transduktor terdiri dari inti besi dan dua kumparan, 
yaitu satu kumpran untuk arus rangga (arus keria, arus pengelasan) 
dan satu kumpatan untuk arus searah (arus pengatur). 
 
Arus searah ini membangkitkan medan magnet yang akan 
mempengaruhi besarnya kuat arus pada kumparan arus rangga 
pada drossel. Semakin tinggi kuat arus pengatur, semakin tinggi 
pula kuat arus rangga di dalam sirkuit. Dengan demikian besarnya 
arus rangga dan besarnya tegangan rangga dapat diatur dengan 
arus searah yang kecil. 
 
Rentang atur transduktor tak seluruhnya dapat dicapai dalam 
rentang kemampuan sumber arusnya. Oleh sebab itu, hal 
tersebut diatas diatur dengan trafo. 

 
 

f. Transistor 
 

Lewat transistor tenaga listrik dapat dikendalikan dan dikuatkan 
secara cepat dengan arus lemah. Alat ini biasanya dipasang pada 
mesin las impuls, yaitu pada sumber arus impuls yang bekerja pada 
impuls pendek (3 ms atau milisecond) dan pada frekuensi impuls 
yang berubah secara tetap. 
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g. Triac 
 

Triac adalah 2 hubungan anti parallel 2 tyristor. Alat-alat penyearah 
tertentu dapat menghantarkan strom dari 2 arah tanpa adanya efek 
negatif dari penyearahnya. Dengan triac dapat pula arus bolak-balik 
kedua gelombangnya dapat diatur. 
 
 

 
 

h. Impuls Generator 
 

Impuls generator berfugnsi sebagaia lat pembantu penyalaan, yaitu untuk _________ 
antara titik nol dengan tegangan tinggi impuls yang terjadi relatif sangat singkat. Di 
samping itu juga dipakai untuk ________________ segera pada phase berikutnya. 
Proses ini terjadi sangat cepat, sehingga pengamat hanya melihat busur yang menyala 
saja. 
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Berilah tanda silang pada jawaban yang Saudara anggap benar..! 
 
1. Proses pengelasan yang bukan kelompok las wolfram dengan gas pelindung adalah sebagai 

berikut : 
a. Wolfram inert gas (WIG) Welding 
b. Wolfram Hydrogen Gas (WHG) Welding 
c. Wolfram Aktif Gas (WAG) Welding 
d. Wolfram Plasma – Welding 

 
2. Rumusan dari hukum Ohm pada elektronik adalah…. 

a. V = I x R 
b. V = I/R 
c. R = V x I 
d. R = I x V 

 
3. Jenis arus listrik yang tidak dihasilkan dari mesin WIG/TIG adalah…. 

a. Arus searah dengan polaritas balik (DCRP) 
b. Arus searah dengan polaritas lurus (DCSP) 
c. Arus tiga phase 
d. Arus bolak balik 

 
4. Salah satu komponen (bagian alat) yang berfungsi meneruskan arus dari satu arah ke dan 

memblokir arus dari arah yang lain dinamakan…. 
a. Thyristor 
b. Dioda 
c. Transformator 
d. Tansductor 

 
5. Pemakaian ekonomis dari mesin las WIG/TIG adalah untuk ketebalan material/ bahan…. 

a. 0,1 s/d 3 mm 
b. 3 s/d 6 mm 
c. 6 s/d 12 mm 
d. Untuk semua ketebalan 
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1.6 Macam Mesin Las 
 

a. Mesin Las Transformator 
 
 
Inti besi tetap inti besi dapat  
  digeser untuk  
 _______________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Lilitan Primer Lilitan Sekunder 
 
__________________ _____________________ 
 
 
 

b. Mesin Las Arus Searah 
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Mesin las arus searah ini terdiri dari transformator dari penyearah arus (diode). 
Melalui penyearah arus ini arus rangga (AC) diubah menjadi searah (DC). Jenis mesin 
las ini biasanya dihubungkan dengan jaringan listrik umum. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Simbol untuk mesin las arus searah ________________________________________ 
 
 

c. Mesin Las Rotary Converter Generator 
( Mesin Las Generator ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 __________ 
 
 
 ___________________ 
 
 
 
Mesin las generator (Rotary Converter 
Generator) membangkitkan arus searah untuk 
pengelasan. Arus listrik ini dibangkitkan oleh 
generator arus searah yang digerakkan oleh 
sebuah motor listrik. 
 
 
 
 
 
Simbol untuk mesin las arus searah ________________________________________ 
 
 

d. Inverter Welding 
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Macam / jenis Inverter welding merupakan pengembangan dari macam mesin las yang 
konvensional (Transformator),disini lebih banyak mengembangkan control technologi 
mesin las, khususnya Digital Inverter Control Welding Power Source. 
 
 
Ada 2 ( dua ) macam/jenis tehnologi digital inverter control mesin las Inverter yaitu :  

1) Transistor Dw i kutub gerbang terisolasi ( IGBT = Insulated Gate Bipolar 
Transistor) sebuah piranti semi konduktor, baru yang berfungsi sebagai 
komponen saklar untuk aplikasi catu daya. 

2) Metal Oxide Semi Konduktor FET (MOSFET) adalah suatu jenis FET Yang 
mempunyai satu drain, satu source dansatu/dua input impedance yang sangat 
tinggi, perbedaan di sini adalah gate yang terisolasi oleh satu bahan Oksida 

 
 
Fungsi dan Struktur Las Inverter 
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2.1 Busur Listrik 
 

Penyalaan Busur 
Sebuah busur hanya akan terjadi apabila ada muatan listrik yang dihantarkan, elektron 
(pada negatif pole) dengan gas ion akan bergerak dari minus pole (katode) ke plus pada 
(anoda). Akibat ionisasi maka energi akan berubah menjadi panas. 
Untuk menyalakan busur listrik, orang dapat menentukan ujung elektroda pada benda 
kerjanya sehingga terjadi hubungan singkat, oleh karenanya voltage akan turun dan kuat 
arus akan naik. Ujung wolfram elektroda akan menjadi panas, elektron akan keluar 
darinya dan bergerak ke plus pole bersama-sama gas atom membentuk jembatan listrik 
antara wolfram dan benda kerjanya sehingga terjadi__________________________ 
 

 
 

a. Penyalaan busur listrik pada arus searah 
Pengelasan dengan arus searah (DC), elektroda akan dihubungkan dengan kutub 
(pol) _______________, apabila kutub ini terbalik maka ujung elekroda mudah rusak, 
hal ini disebabkan ___________________ yang terlalu tingggi. 
 

b. Penyalaan busur listrik pada arus bolak-balik 
Pengelasan dengan arus bolak-balik (AC) busur listrik akan pada posisi 0 (nol) phase 
listrik. Untuk itu diperlukan penyalaan yang tak bersinggungan via impuls tenggangan 
tinggi (HF) pada setiap ___________________ phase listriknya. 
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Impuls Tegangan Tinggi (HF) 

 
 
Mesin las WIG arus bolak balik biasanya dilengkapi dengan impuls generator yang berfungsi 
sebagai berikut : 
 
- Memberikan besaran strom yang diperlukan 
- Membantu penyalaan busurnya, impuls strom _____________, setiap nol tegangan 

dengan srom tegangan tinggi 
 

Aluminium akan dilas dengan arus bolak-balik. Di saat elektroda pada kutub __________ 
lapisan ___________ aluminium yang memiliki temperatur cair tinggi akan hancur tanpa 
pembebanan lebih pada wolfram elektrodanya. 
 

- Kutub positif __________ akan 
menghancurkan lapisan oxida 

- Pembebanan yang tinggi pada 
ujung elektroda 

- Kutub negatif elektroda 
- Pembebanan yang rendah, ujung 

elektroda istirahat 
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Diagram Statis Mesin Las dan Tegangan Kerja 
 

a. Tegangan Kosong 
 

tegangan (U) Kuat arus (I) : 
__________ Nol 

 
 
 

 
 

b. Hubungan Singkat 
 

tegangan (U) Kuat arus (I) : 
mendekati Nol (0) ____________ 

 
 
 
 
 
c. Pengelasan 
 

tegangan (U) Kuat arus (I) : 
20 ......... 30 Volt Bergerak ke angka 

yang telah ditentukan 
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2.2 Diagram Statis Busur Listrik dan Penggunaannya 
 
a. Diagram Statis dengan Kurva Menurun 

 
 
 

Diagram jenis ini dipakai untuk mesin-
mesin las : 
_____________________________ 
_____________________________ 

 
 

Keuntungannya : 
Pada busur yang pendek maupun 
yang panjang perubahan kuat 
arusnya hanya kecil saja. 

 
 
 
 
 

b. Diagram statis dengan kurva mendatar/rata______________________________ 
 
 

Diagram jenis ini dipakai untuk mesin-
mesin las : 
_____________________________ 
_____________________________ 

 
Keuntungannya : 
Pada busur yang pendek maupun 
yang panjang perubahan kuat 
arusnya besar. 

 
 
 
 

Pada mesin las dengan diagram jenis ini hanya diperlukan satu penyetelan,karena panjang 
busur akan diatur secara otomatis (dengan pengatur dalam). 
 

Pajang busur listrik pada pengelasan dengan tangan tidak selalu sama. Setiap perubahan 
panjang busur listrik mengakibatkan perubahan besarnya nilai tahanan, tegangan dan kuat 
arus. Hendaknya kecil saja penyimpangan yang terjadi pada setiap kuat arus yang 
dibutuhkan.Konstan tidaknya kuat arus tergantung dari energi yang masuk ke dalam kampuh 
las. 
 

Contoh : Untuk pengelasan plat tipis diperlukan panas yang tidak teratur. Untuk keperluan ini 
dibutuhkan mesin las yang perubahanan panjang busur listriknya tidak mengaki-
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batkan terjadinya penyimpangan besar pada kuat arus.Orang dapat mengukur 
besarnya simpangan tegangan dan kuat arus pada setiap setelan panjang busur. 

 
 

 
 

 
 

2.3 Pengaruh Perubahan Panjang Busur pada Tegangan Kerjanya 
 

a. Busur Normal 
 
 
 
 
 
 
 
b. Busur Panjang 
 
 
 
 
 
 
 

 Panas yang terjadi _______________ 
 
c. Busur Pendek 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Panas yang terjadi _______________ 
 
 

2.4 Penggunaan Diagram Dinamis Mesin Las 
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Titik A1 yang terletak di kurva mula-mula dipilih sebagai titik kerja 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

21 | P a g e  
 

 
 

I. Berilah tanda silang pada jawaban yang saudara anggap benar ..! 
 

1. Untuk mesin las WIG/TIG diagram statis mesin las yang kita pakai adalah diagram…. 
a. Ratamenurun c. Rata mendaki 
b. Kurva menurun d. Kurva mendaki 
 

2. Pengelasan bahan aluminium menggunakan arus las.... 
a. Arus searah c. Arus bolak-balik 
b. Arus searah dengan impuls d. Arus bolak-balik dengan impuls 
 

3. Pengelasan bahan-bahan baja, menggunakan arus las…. 
a.  Arus searah c. Arus bolak-balik 
b.  Arus searah dengan impuls d. Arus bolak-balik dengan impuls 
 

4. Pada pengelasan WIG, bila kita menghendaki penetrasi yang dalam maka diperlukan 
merubah parameter las. Tunjukkan di bawah ini yang bukan parameter las WIG…. 
a.  Tegangan turun/naik c. Tahanan naik/turun 
b.  Arus naik/turun d. Kemampuan cair naik/turun 
 

5. Untuk daerah yang sulit, terpaksa kita menarik/memperbesar jarak elektrodanya, maka 
akan terjadi… 
a. Voltage menjadi lebih tinggi c. Penetrasi berkurang 
b. Kemampuan cair bertambah d. Tahanan listrik pada elektroda wolfram 

mengecil 
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3.1 Wolfram Innert Gas (WIG) 
 Tungsten Inert Gas (TIG) ---> 141 
 
 
 
 
 
 
 

1. Steker 
2. Mesin las 
3. Kabel las (ke elektroda) 
4. Kabel las (ke benda kerja) 
5. Klem benda kerja 
6. Botol gas pelindung 
7. Slang gas pelindung 
8. Brander 
9. Bahan tambahan 
10. Elektroda wolfram 
11. Collet 
12. Benda kerja 
13. Busur listrik 
14. Cairan las 
15. Kampuh las 
16. Mantel gas pelindung 
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3.2 Nama Komponen dan Fungsinya 
 

 
1. Transformator (satu dan dua phase) 

- Induksi strom tenaga dalams trom/tenaga pengelasan 
- Menurunkan dari tegangan jaringan menjadi ___________ kosong 
- Menaikkan kuat arus jaringan menjadi _________________ 

 
2. ____________________, membangkitkan frekuensi tinggi pada tegangan tinggi 

impuls untuk penyalaan busur listrik yang tak bersinggungan selama pengelasan. 
 

3. Pengamanan drossel dan pengamanan kondensator. 
- Melindungi transformator dari tegangan tinggi impuls, di mana dapat merusakkan 

gulungan transformator. 
 

4. Filter Kondensator 
Menyeimbangkan dari berbagai strom setengah gelombang, yang dapat terjadi 
selama pengelasan (effek rectifier). 
 

5. Magnetventil – Gas Pelindung 
Membuka dan menutup gas pelindung dengan cara eketro magnetis. 
 

6. Pengendali  
- Menghidupkan dan mematikan arus 
- Menyetel kuat arus las 
- Mengendalikan magnet ventil gas pelindung dengan menyetel waktu sebelum dan 

sesudah las 
- Penyetelan filter kondensator dan fungsi pengendali lainnya 
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a. Skema Mesin Las WIG 

 
Bagian-bagian yang terpenting dari mesin las WIG adalah : 
- Mesin las 
- Gas pelindung 
- Air pendingin 
- Alat-alat kontrol 
- Brander  
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b. Display/Tampilan pada Mesin Las WIG/TIG 
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c. Torch / Brander 
 
Brander pada mesin las dibuat untuk rentang 
arus listrik tertentu. Dengan kuat arus tersebut 
menentukan besarnya wolfram elektrode dan 
kramik nozzle yang akan digunakan. 
 
Untuk mesin las WIG dengan kapasitas 200 
Ampere digunakan brandertanpa air pendingin. 
Ada 2 macam bentuk brander yang menurut, 
pegangannya : 
 
- Pegangan lurus 
- Pegangan bersudut. 
 
Housing dari pegangan biasanya terbuat dari 
plastik yang berisi knop penyalaan, kepala 
nyala, gas duse, collet, penyekat air, housing 
collet, kepalatutup nyala, elektrode, dll. 
 
Dengan knop penyalaan, juru las dapat 
menyalakan / mematikan arus dengan 
mengaktifkan ventil magnet in/out untuk 
mengalirkan / menutup gas peiindung. 
 
Knop penyalaan ada 2 cara penekanannya yaitu  
 
- Penekanan penuh yaitu arus yang keluar 

sesuai penyetelannya. 
- Penekanan setengah (takt) yaitu arus yang 

keluar hanya separuhnya, biasanya arus ini 
untuk mengisi kawah lasan diujung kampuh 
las (kraterfuller). 
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d. Kepala Nyala 
 

 
 
1. Pemegang 
2. Knop penyalaan 
3. Kabel ke knop 
4. Slang air pendingin (Out) 
5. Slang air pendingin (In) 
6. Slang gas pelindung 
7. Tutup dengan perapat 
8. Kepala nyala dengan alur pendingin 
9. Penjepit (collet) 
10. Housing collet 
11. Wolfram elektrode 
12. Gas duse  
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e. Wolfram Elektrode 
Secara umum kita mengenal 4 jenis wolfram elektrode yang dipakai untuk pengelasan 
WSG, yaitu : 
 
- Wolfram murni 
- Wolfram dengan thorium oxid. 
- Wolfram dengan zirkonium oxid. 
- Wolfram dengan lathan oxid. 

 
1. Wolfram murni 

Elektrode type ini terbuat dari wolfram murni dan mempunyai titik penyalaan / 
pelelehan ______ °C, elektrode ini dipakai untuk logam ringan misal : aluminium & 
paduannyadan _____________________________ bentuknya. 
 

2. Wolfram dengan thorium oxid 
Elektrode type ini, biasanya dipakai untuk mesin las WIG dengan arus __________ , 
misal :untuk stailess steel, tembaga, titanium, dll. Dengan bentuk elektrodedan 
titikpelehannyasekitar ____________°C 

 
3. Wolfram dengan Zirkonium Oxid : 

Elektrode type ini, biasanya dipakai untuk mesin las WIG dengan arus ________dan 
_______ material yang cocok dilas dengan elektrode jenis ini adalah logam ringan 
misal : Aluminium, Magnetsium dengan titik pelehan sekitar  ______ oC 
 

4. Wolfram dengan lathan oxid 
Elektroda type ini, biasanya dipakai untuk mesin las plasma, karena mempunyai 
daya tahan yang lebih besar. 
 

5. Menggerinda ujung elektrode 
a) Bentuk __________________ 

Untuk mendapatkan hasil pengelasan yang baik, maka elektrode harus digerinda 
dengan _________________dan _____________yang benar. 
Kesalahan dari penggerindaan akan menyebabkan busur tidak stabil. Untuk kuat 
arus yang rendah dibuatkan sudut : 30 sedangkan untuk kuat arus yang lebih 
tinggi dapat dilihat daftar dibawah ini : 

 
Kuat Arus (A) Sudut Elektorda (o) 

                       =20 
20 – 100 

      100 – 200 
          >200 

30 
60 – 90 
90 – 120 

120 
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b) Bentuk _______________ 
 
 
Pengelasan dengan arus AC, ujung elektrode hendaknya agak dibulatkan dengan 
menggerinda pada sisinya. 
 
Menggerinda secara keseluruhan adalah tidak perlu. elektrode tersebut akan 
memberi bentuknya sendiri dalam pengelasan, akan tetapi apa - elektrode diberi 
beban yang agak tinggi, maka ujung elektroda akan berbentuk ______________ 
biasanya hal ini juga. terjadi apabila strom melampaui ukuran diameter elektroda 
yang diijinkan. 

 
 
 

 
 
 
 

21 Pemilihan Wolfram Elektroda dan Gas Duse 
 

φElektroda 
(mm) 

Gas Duse 
No.______ 

AC/Murni 
(AC) 

AC/Zirkonium 
(A) 

DC/Thorium 
(A) 

0,1 
1,0 
1,6 
2,4 
3,2 
4,0 

4 - 5 
4 - 5   

4 – 5 – 6  
6 – 7 – 8 

7 – 8 
8 

5 – 15 
10 – 60 
50 – 100 
100 – 160 
130 – 180 
180 – 230  

5 – 20 
15 – 80 
70 – 150 
110 – 180 
150 – 200 
180 – 250  

5 – 20 
20 – 80 
80 – 150 
120 – 220 
200 – 300 
250 – 400  
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f. Pengatur Gas 
 

a. pengatur gas dengan _________________________________ 
 
 

1. Manometer tekanan botol 
2. Venturi 
3. Tanda warna gas 
4. Manometeri jumlah gas 
5. Baut penyetel 
6. Katub penutup 
7. Keterangan jenis gas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b. _________________________________ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1. Katub pengatur 
2. Keterangan jenis gas 
3. Gelas pengatur 
4. Manometer tekanan botol 
5. Tanda warga gas 
6. Bola pengapung 
7. Saluran gas 
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g. Tanda Pengenal Mesin Las 
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a. Pembebanan las kontinue dan berkala/relatif duty factor/Einschaltdauer (ED) 

Pembebanan las kontinue ialah : Pemakaian mesin las secara terus-menerus, di 
mana beban las dinyatakan dalam satuan waktu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Waktu pemakaian = Waktu Beban + Waktu Istirahat 
 = 10 menit 
 
 
Pembebanan las berkala ialah : Pemakaian las secara terputus-putus, di mana 
beban las dinyatakan dalam satuan waktu. 
Contoh :  Pemakaian las 60% artinya : 
 Di dalam waktu 10 menit, waktu keseluruhan yang diperbolehkan 

untuk mengelas ialah _____ menit, sedangkan selebihnya ialah waktu 
istirahat. 

 
 Penggunaan kuat arus pengelasan di sini boleh ______________ - dari 

pembebanan las kontinue 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pemakaian beban las 35% artinya “ 
 Waktu pemakaian las = __________ menit 
 Waktu istirahat = __________ menit 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

33 | P a g e  
 

 
 
 
 
 
 

 
 
b. Einschaltdaver (ED) – Simbol X (lihat tanda pengenal mesin) 

 
Adalah untuk menghindarkan mesin las dari pemanasan yang berlebihan, kuat 
arus yang digunakan tidak boleh melampaui ketentuan-ketentuan ED yang 
berlaku. 
 
 
 
 
 
 
Dalam hal ini satuan waktu pembebanan las = 10 menit 
 
Semakin rendah ED, semakin tinggi strom  
yang digunakan untuk pengelasan… .!

                 Waktu Pembebanan 
      ED = ––––––––––––––––––––– x  100% 
                     Satuan Waktu  
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4.1  Gas-gas yang Dipakai untuk pengelasan 
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c) Pemakaian gas pelindung pada jenis pengelasan dan material/bahan logamnya 

 
d) Pengaruh gas pelindung terhadap hasil lasan 

 
 
e) Kebutuhan Gas 

Untuk menghitung kebutuhan gas yang secara teknis dan ekonomis, diperlukan 
beberapa ketentuan antara lain : jenis gas, jarak torch, posisi pengelasan, ukuran bak 
lasan, kecepatan pengelasan, dan gerakan ayunan brander, dll. 
Di bawah ini ada tabel kebutuhan gas yang dikaitkan antara lain : 
- Diameter keramik torch 
- Tebel material dan jenisnya 
 

 
 

 Gas Pelindung Group Jenis Pengalasan Material / Bahan Logam 

Semua logam 
 
 

Semua logam non besi 

 
Baja paduan tinggi 
 
Baja paduan rendah 
 
dan non paduan 
 
 

Logam bersifat khusus  
misalnya TI 
 
Logam-logam yang lain 
 

Reaksi terhadap cairan 
 
 
Ionisasi 
 
Tinggi kampuh 
 
Penetrasi 
 
Tampak kampuh 
 
Percikan 
 
Mudah terpengaruhi 
Tarikan udara 

Tidak ada 
 
 
Sangat baik 
 
 
 
 
 
Rata  
 
Tidak ada 

Sangat baik 
 
 
________ baik 
 
 
 
 
 
________________ 
 
Cukup banyak 
 
 
Sedikit 
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4.2 Penyimpanan Gas-gas Pelindung 
 

a) Argon 
 
 
 
 
 
 
 
      Sambungan botol Argon 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tanda pengenal : 
 
Warna ____________________ 
Sambungan dengan manometer 
ulir_______________________ 

 

φ 



 

39 | P a g e  
 

 
 

 
 

1. Symbol Kimiawi = Ar. 

2. Sifat-sifat Umum 
Argon adalah gas muliatak berwarna, tak berbau dan tak berasa. Terdapat di udara + 
0,9%. Argon tidak terbakar dan tak bereaksi terhadap gas lainnya (inert gas). Argon 
lebih berat dariudara. 

3. Sifat-sifat Fisikalis. 
• Berat molekul = 39,944 
• Massa jenis gas argon pada 15 C dan  

1 bar (750 tort) = 1,666 kg/m3 
• Massa jenis argon cair pada 1 bar = 1,395 kg/l 
• Temperatur kritis = -122,5 oC 
• Tekanan kritis (absolut) = 48,7 bar (49,8 kp/cm2) 
• Titik didih pada 1 bar = -186,0 oC 
• Perubahan massa jenis argon : udara = 1,38 

 
4. Perhitungan ekuivalent gas argon dan argon cair. 
 

m gas 
pada 15°C 
dan 1 bar 

l cair 
dalam keadaaan mendidih 

dan 1 barkg 
berat 

1 
0,838 
0,559 

1,197 
1 

0,717 

1,669 
1,395 

1 

 
5. Pembuatan. 

Argon diperoleh lewat proses penguraian udara. Dalam perdagangan argon yang 
didapat dengan kemurnian ≥ 99,5 %. 
 

6. Pemakaian.  
- Pada teknik pengelasan dan pemotongan. 

1. Argon sebagai gas pelindung, gas pemotong dan gas plasma. 
2. Argon yang bercampur CO atau dengan O sebagai gas pelindung. 
 

- Pemakaian lainnya. 
1. Inertisieren 
2. Analytik 
3. Metalurgie 
4. Teknik penerangan/lampu 
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7. Perhitungan ekuivalent gas argon dan argon cair. 
 

a. Gas Argon  
- botol baja. 
 

Volume 
l 

Tekanan lebih 
pengisian bar 

isi gas 
m3 

10 
40 
50 

200 
150 
200 

2 
6 
10 

 
Gas yang dimampatkan pada botol baja berlaku DIN 4664 dan ventil botol DIN 
477 (Iembar 1) 
Sambungan Ventil/katub : W 21,80 x 1/14" 
Warna : Abu-abu (DIN 4678) 
 

b. Argon Cair 
Tersimpan dalam truk tanki atau tanki yang bergerak. Adapun untuk delivery juga 
dalam tanki (statis) atau tanki yang bergerak. 
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b) Carbon Dioksida (CO2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Sambungan botol Karbon Dioksida 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tanda pengenal : 
 
Warna ____________________ 
Sambungan dengan manometer 
ulir_______________________ 

1. Symbol Kimiawi = CO2. 

2. Sifat-sifat Umum 
CO2 adalah gas tak berwarna, tak berbau dan tak berasa, hingga kira-kira temperatur 
600oC merupakan inertgas. Gas ini tidak terbakar dan tidak beracun. Gas CO2 1,5 kali 
lebih berat dari udara, pada penambahan CO dalam pernafasan terdapat kekurangan 
O2 yang dapat menimbulkan bahaya. 
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3. Sifat-sifat Fisikalis. 
• Berat molekul = 44,011 
• Massa jenis gas CO pada 15 C dan  

1 bar (750 tort) = 1,849 kg/m3 
• Temperatur kritis = 31,03 oC 
• Tekanan kritis (absolut) = 73,9 bar (75,4 kp/cm2) 
• Titik didih pada 1 bar = -78,9 oC 
• Perubahan massa jenis karbon: udara = 1,5291 

 
4. Perhitungan ekuivalent gas karbondioksida. 
 

m gas 
pada 15°C 
dan 1 bar 

l cair 
didih pada 15oC  
dan 51,25 bar 

berat 

1 
0,44 
0,54 

2,28 
1 

1,22 

1,85 
0,82 

1 

 
5. Pembuatan. 

CO2 diambil dari sumberalarn atau diperoleh dari pemurnian gas buang. Dalam 
perdagangan diperoleh CO2 dengan kemurnian ≥ 99,5 % untuk pengelasan (DIN 8559) 
kemurnian ≥ 99,7% pada - 35 C (250 vol ppm air). 

6. Pemakaian 
- Pengelasan & Pemotongan sebagai pelindung pada las busur listrik, baik secara 

murni, atau campur dengan gas argon atau O2. 
- CO2 laser sebagai pengelasan dan pemotongan CO2, CO2 campur Argon atau 02  
- Pemakaian lainnya 

- CO2 Gas untuk industri kimia, metal, plastik, industri pangan industri farmasi. 
- CO2 Cair untuk industri metal, plastik, pangan, pemadam kebakaran. 
- CO2 kering/padat untuk metal, plastik, kimia, pendingin 

7. Dekvari & Penyimpanan 
- Botol Baja 

 
Volume 

l 
Berat isi 

Kg 
isi gas 

m3 pada 15oC & 1 bar 
13,4 
26,7 
40 

10 
20 
30 

5,41 
10,82 
16,22 

 
Untuk gas yang dimampatkan pada berlaku DIN 4664 dan ventil botol DIN 477 
(lembar 1) 
Sambungan Ventil/katub : W 21,80 x 1/14" 
Warna : Abu-abu (DIN 4678) 
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CO2 dapat diangkut cair dalam tangki tetapi 
pengambilan dalam keadaan gas dan pemakaian 
biasanya tidak boleh lebih dari 10% per jam gas 
CO2. 
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c) Nitrogen (N2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Sambungan botol nitrogen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tanda pengenal : 
 
Warna ____________________ 
Sambungan dengan manometer 
ulir_______________________ 

1 .  Symbol Kimiawi = N2 
 
2.  Sifat-sifat Umum 

Nitrogen adalah gas yang tak berwarna, tak berbau, tak berasa,Nitrogen lebih ringan 
dari udara, terdapat diudara kurang lebih 78 %. nitrogen adalah gas yang sangat 
reaktif, dia seringdipakai sebagai gas inert, pada penambahan nitrogen, akan terdapat 
bahaya pada pernafasan. 
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3.  Sifat-sifat Fisikalis. 
- Berat molekul : 28,018 
- Massa jenis gas argon pada 15 C dan  
1 bar (750 torr) : 1,1170 kg/m3 
- Massa jenis argon cair pada 1 bar : 0,808 kg/l 
- Temperatur kritis : -147oC 
- Tekanan kritis (absolut) : 33,94 bar (34,6 kp/cm2) 
- Titik didih pada 1 bar : -195,9oC 
- Perubahan massa jenis Nitrogen : udara : 0,987 

 
4.  Perhitungan ekuivalent gas nitrogen dan nitrogen cair. 
 

m gas 
pada 15°C 
dan 1 bar 

I cair 
dalam keadaaan mendidih 

dan 1 bar 
Berat 

Kg 

1 
0,691 
0,855 

1,448 
1 

1,238 

1,170 
0,808 

1 
 
5.  Pembuatan. 

Gas Nitrogen yang digunakan dalam teknik, diperoleh dengan cara proses penguraian 
udara, dalam perdagangan gas nitrogen memiliki kemurnian 7,995 % volume 

6.  Pemakaian. 
− Pada teknik pengelasan dan pemotongan 

 
• Las cari dari plasma : - Campuran Nitrogen dan hidrogen sehingga gas 

pelindung (Formiergas) 
 

• Las Plasma : - Campuran Nitrogen dan Hidrogen plus Argon 
sebagai gas pemotong 

− Pemakaian lainnya 
1. Industri Pembuatan Baja 
2. Industri Kimia 
3. Industri Makanan 
4. Idustri Elektro 
5. Industri Plastik 

7.  Delivery dan Penyimpanan  
a.  Nitrogen Gas 

- Botol baja 
 

Volume 
l 

Tekanan Iebih 
pengisian bar isi gas m 3 

10 
10 
40 
50 

150 
200 
150 
200 

1,5 
2,0 
6,0 
10,0 
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Untuk gas yang dimampatkan pada botol baja berlaku DIN 4664 dan katub botol 
DIN 477 (lembar 1) 
 
Sambungan botol : W 24,32 x 1/14 
Warna : Hijau (DIN 4878) 

 
b.  Nitrogen Gas 

Penyimpanan pada tangki atau tangki yang bergerak. Sedangkan untuk 
transportasinya digunakan truck tangki. Adapun untuk jumlah yang kecil digunakan 
jerigen (Kannen) 
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d) Hidrogen (H2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Sambungan botol Hidrogen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tanda pengenal : 
 
Warna ____________________ 
Sambungan dengan manometer 
ulir_______________________ 

 
1 .  Symbol Kimiawi = H2 

 
2 .  Sifat-sifat Umum 

Hidrogen adalah gas yang tak berwarna, tak berbau, tak berasa. Gas ini mudah terbakar 
dan tidak beracun. Daerah penyalaan bila bercampur dengan udara terletak diantara 4,0 
% s/d 75,6 % H2. Hidrogen adalah gas yang ringan padat, dia 0,07 kali lebih berat dari 
udara. Aliran hidrogen kering dalam jumlah yang besar dalam atmosfer. akan 
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menyebabkan penyalaan (sendiri) melalui muatan elektrostatis. 
 
 
 
 
 
 

3 .  Sifat-sifat Umum 
- Berat molekul : 2,018 
- Kerapatan gas hidrogen pada 

15 °C dan 1 bar (750 torr) : 0,0840 kg/m 
- Kerapatan gas hidrogen cair : 0,0708 kg/l 
- Temp kritis : -239,9 oC 
- Tekanan kritis (absolut) : 12,9 bar (13,2 kp/cm2) 
- Titik didih pada 1,0133 (780 torr) : -252,78 oC 
- Daerah nyala diudara : 40% - 75,6% H2 
- Temp. Nyala : 578 oC 
- Nilai panas / kalor (bawah) : 12.000 kj/kg (28570 kcal/kg) 
- Perbandingan kerapatan massa jenis H2 : Udara : 0,0695 
- Temp. Pembakaran : 2045 oC 

 
4 .  Perhitungan equivalent untuk gas hidrogen dan hidrogen cair 
 

m3 gas 
berdasarkan 15 QC & 1 bar 

750 torr 
Cairan 

(Dalam keadaan mendidih) 
Berat 

kg 

1 
0,84 
11,88 

1,19 
1 

14,12 

0,08 
0,07 

1 
 
5 .  Pembuatan 

Di dalam teknik kebutuhan hidrogen diperoleh lewat proses chloral - elektrolisa yaitu 
hasil dari proses elektrolisa air atau pemisahan dari CH. Kemurnian H2 yang biasa 
diperoleh ≥ 99,5 %. 
 

6 .  Pemakaian 
- Pada las Karbit / otogen 

Gas hidrogen di pakai untuk pengelasan plat-plat tipis, las karbid solder dari timah 
hitam dan Oxycutting. 

- Pada las listrik / cair 
Pada pengelasan baja (campuran hidrogen dan nitrogen sebagai pelindung akar - 
formier gas) 

- Pada Pemotongan plasma (Campuran hidrogen dengan nitrogen dan argon sebagai 
gas pemotong) 

- Pemakaian lainnya (proses kimiawi, teknik peroketan) 
 
7 .  Delivery& Penyimpanan  

a. Gas Hidrogen 
Botol-botol baja 

 

Volume 
l 

Tek lebih pada pengisian 
Bar (kp/cm2) 

lsi Gas 
(m2 ) 
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10 200 2 
40 150 6 
50 200 10 

 
 

Untuk gas - gas yang dimampatkan pada botol-botol baja berlaku DIN 4664 dan DIN 
477 untuk ventil botol (lembar 1) 
 
 
-  Sambungan ventil (katub)  = W 21,80 x 1/14 " kiri 
-  Warna = Merah (DIN 4678) 
 

 
 
Hubungan antara tekanan pada botol yang tergantung temp gasnya. 
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4.3  Aneka Gas 
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4.4 Macam, Fungsi dan Pemakaian Gas Pelindung 
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I. Berilah tanda silang pada jawaban yang saudara anggap benar ....!  
 
1. Bagaimana massa jenis gas argon dibanding udara....? 

a. Lebih ringan c. sama berat 
b. Lebih berat d. Tak terukur 
 

2.  Tanda/ kode botol argon adalah berwarna…. 
a. Biru c. Abu-abu 

b. Merah  d. Orange  
 

3.  Fungsi gas argon pada las WIG adalah sebagai 
a. Gas bakar c. Gas pemotong 
b. Gas penyalaan  d. Gas pelindung 

 
4.  Gas - gas dibawah ini yang bukan termasuk gas inert adalah… 

a.  Karbondioksida d. Kawat helium 
b.  Argon  e. Neon, Xenon, dll 

 
5.  Gas yang dikategorikan gas yang aktif adalah… 

a. Gas Karbondioksida d. Gas helium 
b. Gas Argon Kawat heilum d. Gas neon, zenon 

 
6.  Didalam las TIG, gas pelindung yang dipakai untuk pengelasan stainless steel (bajatahan 

karat) adalah… 
a.  Argon, Helium c. Hidrogen + nitrogen 
b. Karbondioksida d. Argon + CO2 (O2) 
 

7.  Berapakah gas pelindung yang dibutuhkan untukpengelasan kampuh tumpul dengan posisi 
mendatar… 
a.  6-8 liter/menit c. 16-20 liter/menit 
b.  10-121iter/menit d. 10 M/h 
 

8.  Gas pelindung yang menguatkan reaksi dalam cairan las adalah… 
a. Argon c. Hidrogen + nitrogen 
b. Karbondioksida d. Argon + CO2 (O2) 

 
9.  Tanda pengenal untuk gas pelindung argon adalah… 

a. Merah  c. Abu - abu 
b. Kuning d. Biru 

 
10. Pada las tungsten inert gas (TIG), brander las (torch) disambungkan dengan kutub / pole 

listrik adalah… 
a. Positif c. Positif & negatif samasaja 
b. Negatif d,. Tak ada aturannya 
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5.1 BAJA 

Baja adalah logam paduan antara besi (Fe) dengan ______________ (___) masih 
ditambah unsur-unsur paduan lainnya, misalnya Si, Mn, Mo, Cr dan lain-lain. 
 
a.  Pembagian Baja menurut DIN 17100 
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b.  Prasyarat untuk Pengelasan Normal  
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c.  Pengaruh kadar karbon terhadap sifat logam dan pengelasan 
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5.2 Bahan Tambahan untuk Pengelasan 

 

 
 

5.3 Kawat Las WIG/TIG untuk Konstruksi Baja Sesuai DIN EN-1668 
 
Tipe 
Susunan ___________________________ dari kawat las sesuai tabel 2 DIN EN 1668 
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Tabel komposisi kimiawi untuk kwat las dan batang las (prosentase massa) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a. Gas Pelindung dengan Satu Komponen 
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b. Gas Pelindung dari Dua Komponen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c. Gas Pelindung dengan 3 Komponen 
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I. Berilah tanda silang pada jawaban yang Saudara anggap benar 

 
1. Pembagian baja menurut DIN 17100, berdasarkan pada …. 

a. Nilai batas mulur c. Nilai takik 
b. Nilai batas patah takik d. Nilai kekerasan 
 

2. Apa pengaruh kenaikan kandungan kadar karbon (C) dalam baja…. 
a. Menaikkan nilai batas mulur c. Menaikkan batas takik 
b. Menaikkan nilai batas patah d. Menaikkan keuletan 
 

3. Jenis baja yang dalam pengelasan mendapatkan perlakuan normal (tanpa 
pemanasan awal) adalah…. 
a. St 33 c. St 37 
b. St 60 d. St 50 
 

4. Sifat manakah dari sifat material/bahan logam yang bila dilas tidak berpengaruh/ 
berubah…. 
a. Kemampuan penghantar panas c. Kekerasan 
b. Kemampuan tarik d. Keuletan 
 

5. Apakah maksud 5 pada bahan tambahan Baja EN 1668 – W3Si1.5.…. 
a. Bahan tambahan c. Prosentase kandungan tembaga 
b. Diamter kawat d. Klasifikasi bahan tambahan 
 

II. Isilah titik-titik di bawahini dengan pernyataan-pernyataan yang berkaitan 
dengan pembungkus darikawat las sebagai berikut :  
 
Kawat Las DIN EN 1668 – W.433.3.W5Si1.2,4 
 
Maksudnya  W = ………………………………………………………………… 
 43 = ………………………………………………………………… 
 W5Si1 = ………………………………………………………………… 
 2,4 = ………………………………………………………………… 
 DIN EN 1668 = ………………………………………………………………… 
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6.1 Bentuk Penampang dan Nama Kampuh Las 
 
a. Bentuk Penampang dan Nama Kampuh Las 
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b. Posisi Pengelasan 
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6.2  Teknik Pengelasan 
 
6.2.1 Penyalaan Busur 
Dalam penyalan busur las WIG, hendaknya busur harus menyala di daerah yang telah di 
teruntukan, hal ini dapat mengurangi kesalahan lasan. 

 
Ada dua macam/jenis penyalaan dalam las WIG yaitu : 
a. Penyalaan kontak 

Cara ini hanya untuk beberapa material tertentu (misal : Cupper = tembaga). 
Elektroda menyentuh sesaat pada bagian yang ditetapkan, maka busur listrik tersebut 
menyala. Pada saat elektroda kontak/menyentuh dengan benda kerja maka ujung 
elektroda akan menempel, sehingga tidak dapat digunakan lagi. 
Ujung elektroda harus digerinda kembali, ujung elektroda yang terputus akan berada di 
bak las dan sebagai kesalahan las "Wolfram dalam lasan". 
Bila hasil lasan di rongten akan tampak dengan jelas. 
 

 
 

b. Penyalaan tanpa kontak (dengan impuls generator) 
Penyalaan dengan cara ini brander dimiringkan sehingga gas nozzle berada dipinggir 
benda kerja. 
Jarak antara ujung elektroda dan benda kerja adalah 1 - 2 mm. Kaca / topeng pelindung 
kita tutup, kenop kita hidupkan. Brander secara perlahan-lahan ditegakan. sehingga ujung 
elektroda dekat dengan benda kerja, maka terjadilah busur listrik. 
 

 
 

6.2.1 Las Ikat 
 
Sebelum mengelas, benda kerja diberi las ikat, hal ini dikerjakan untuk perubahan bentuk 
akibat pemuaian dan penyusutan benda kerja atau akibat pengelasan sudut, akar las dsb. 
Pada pekerjaan serie, biasanya benda kerja di las dalam fixture/jig. Las ikat ditaruh dekat 
kampuh las. 
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Juga untuk menghindari/mengurangi perubahan bentuk dapat dilakukan dengan las ikat. 
Di bawahi ni urut-urutan las ikat pada plat : 
 
 
 
 
 
 
 
Demikian pula untuk las ikat untuk pipa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.2.3  Arah Pengelasan 

 
Benda kerja yang sudah diikat akan dilas dengan arah kanan ke kiri 
Jarak pucuk elektroda dengan benda kerja 2 – 3 mm 
Sukut brander 75 – 85o 
Bahan tambahan bersudut 10 – 30o 
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6.2.4 Pengelasan dua sisi yang bersamaan 

Pengelasan dua sisi yang bersamaanp ada pengelasan WIG dapat dilakukan oleh 2 
orang juru las. Metode ini dapat dilakukan dengan posisi vertikal dan biasanya 
dilakukan untuk material/bahan aluminium, tembaga dan baja paduan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.2.5 Perlindungan Akar Las 
Sisi akar dari kampuh las untuk satu kampuh atau lebih akan terjadi pemanasan yang 
tinggi, apabila tanpa perlindungan oksidasi maka sisi akar tersebut terbakar, atau kasar 
dengan warna abu-abu. Untuk mengatasi hal tersebut, dipakai orang gas pelindung 
akar las (argon, formiergas), yang disalurkan melalui sbuah bantalan tembaga yang 
diberi lubang kecil-kecil antena/jarak yang beraturan (klem penjepit). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dalam pekerjaan pipa, perlindungan, perlindungan akar las diberikan selam proses 
pengelasan dari 2 bagian pipa yang dilas. 
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Dengan menggunakan mantel plat, maka gas pelindung tidak akan keluar dan 
sebaliknya udara penyebab oksidasi tidak dapat masuk. Juga kadang-kadang dipakai 
kleben band untuk merapatkan bagian-bagian tersebut. 
 

 
 
 
6.2.6 Penyambungan Kampuh Las 

 
Untuk setiap penyambungan kampuh las, apabila itu mulai pengelasan atau 
berakhirnya pengelasan hendaknya tetap diberi gas pelindung untuk beberapa saat 
(pasca gas pelindung). Dengan maksud agar kampuh terlindung dari pengaruh buruk 
Atmosfer (oksidasi, nitrogen dll). 
 
Bagian akhir kampuh las (end krater) biasanya terjadi over heating, untuk mengurangi 
oksidasi dipergunakan pengelasan arus sekunder (krater fuller strom) atau 
dipergunakan pengendali arus jarak jauh. 
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Bahaya yang sering terjadi dalam teknologi pengelasan adalah : 
a. Bahaya kebakaran dan ledakan 
b. Gas-gas berbahaya (gas-gas, uap, asal, dll) 
c. Bising suara 
d. Sinar-sinar berbahaya (ultra violet, infra merah, sinar panas, dll) 
e. Bahaya sengatan listrik 
f. Bahaya keselamatan alat angkat dan angkut. 
 

 
7.1 Sarana Perlindungan Tubuh Juru Las 

 
 

Nama Fungsi  Keterangan  
Baju kerja/ 
Pelindung Tubuh/ 
Celemek/aprron 

Perlindungan terhadap 
- Cahaya/sinar panas 
- Percikan  

 

Di dalam ruang yang sempit jangan 
_______________________________ 
_______________________________ 
 

Sepatu Kerja Perlindungan terhadap 
- Percikan cairan las 
- Benda jatuh 

 

Sepatu kerja yang baik hendaknya 
_______________________________ 
_______________________________ 
 

Tutup Kepala Perlindungan terhadap 
- _____________________ 

 

Lebih baik memakai helm 

Kecamata - Sinar  
(infra merah, ultra violet 

- Percikan 
 

Pakailah kacamata yang 
distandarisasi, misalnya : 
_______________________________ 
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7.1.1  Sarana Perlindungan Tubuh Juru Las 
 

 
 Masker pelindung muka (khususnya mata) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 _________________________________ 
 Terbuat dari kulit, berfungsi untuk melindungi 

pakaian kerja dari terak, panas dan percikan 
las 

 
 
 
 
 

  ___________________________________ 
  Terbuat dari kulit, berfungsi sebagai 

perlindungan terhadap aliran listrik, 
percikan las dan cahaya 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
______________________________________ 
Berfungsi sebagai perlindungan terhadap 
barang-barang/bagian mesin yang jatuh 
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7.1.2  Tempat Kerja 
 

 
 
Tempat kerja pengelasan harus dilengkapi dengan alat-alat, fixtures/jig dan lain-lain 
dengan maksud sebagai alat bantu pengelasan benda kerja, serta dilengkapi pula dengan 
sarana pelindung yang memadai, antara lain : 
 
 
Nama Peralatan Tujuan Fungsi 
1. Jig/fixture Alat bantu pengelasan 
2. Penyedot asap Penyedot gas, asap dan uap 
3. Meja las Menaruh/mengerjakan benda kerja 
4. Sikat kawat Membersihkan kapuh 
5. Tang penjepit Memegang/menggerakkan benda kerja panas 
6. Palu terak Melepas terak dan percikan las 
7. Kursi Tempat duduk juru las 
8. Dinding pelindung Pelindungan terhadap sinar/cahaya las 
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7.2 Bahaya Kebakaran dan Ledakan (Explosif) 

 
7.2.1 Bahaya KEBAKARAN/Ledakan karena Gas Oksigen 

 
a. Penyebab 

- Karena sambungan 
- Gas yang keluar tak terkontrol 

 
b. Akibat 

- ________________________________ 
- Kecepatan pembakaran 
- Tempuratur pembakaran 

 
c. Langkah-langkah pencegahan 

- Jangan gunakan gas oksigen untuk : 
o Meniup 
o Mendinginkan 
o Meniup ke peralatan 
o ____________________________ 
o Check kerapatan pada bagian yang berongga 

 
7.2.2 Bahaya Kebakaran dari Instrumen 

a. Penyebab : 
___________________________, atau perapat (seal) yang salah. 
 

b. Akibat : 
- Nyala api yang panjang dapat melelehkan manometer atau kutub-

kutub botol gas. 
- Botol gas dapat terbang “bagaikan roket” 

 
c. Langkah-langkah pencegahan : 

- Seluruh manometer (oksigen, acetylene, dll) jangan dilumasi dengan 
fett/gemuk. 

- Beri tanda/kode “Fett Free” pada botol-botol gas 
 

- Gunakan             (tanda gambar) 
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7.2.3 Bahaya Kebakaran/Ledakan karena Percikan yang Melompot 
 
Pengelasan, pemotongan dan percikkan grinda, metal transfer seperti : 
percikan terak dapat _________________ dan menjadi penyebab kebakaran. 
 
 Kebakaran 
 Tempat pengelasan 
 atau pemotongan  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nyala sekunder 
Dengan keluarnya partikel gas yang tidak terbakar sempurna dari perpisaan 
dapat menyebabkan __________________, bila bercampur dengan udara/ 
oksigen yang lokasinya jauh dari lokasi pengelasan. 
 
 
 

 Nyala Sekunder Nyala Sekunder 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Lokasi Pengelasan Part-Auto Lokasi Pengelasan 
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7.2.4 Bahaya dari Acetylene : Kerusakan botol acetylene 
 
Penyebab : 

a. Nyala balik dari brander las hingga botol acetylene kerusakan botol acetylene 
b. Pemanasan luar pada katub-katub botol 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tanda-tanda kerusakan botol acetylene 
Temperatur _________________, gas yang keluar membawa jelaga atau 
asap teal, gas sangat berbau. 
 
Sikap kita dalam menghadapi kerusakan botol 

a. Tutup katub botol 
b. Bila botol menjadi panas botol di bawa ke ____________, ruangan 

didinginkan dengan air yang banyak 
c. Bila botol _______________, beritahu supaya orang-orang berlari dan 

tutup dindinkan dengan banyak air. 
d. Dinginkan botol acetylene ±24 jam dan dikontrol. 
e. Botol acetylene yang ______________, jangan digunakan lagi. 

 
 
 
 

 
Perhatian ! 
 

a. Kerusakan botol acetylene terjadi pada temperatur yang tinggi dan 
tekanan yang tinggi dan menyebabkan ledakan botol acetylene 
b. Gas bakar yang mengalir dapat menyebabkan ledakan bila 
bercampur dengan udara/gas bakar. 
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7.2.5 Zat-zat Berbahaya 
 
Penyebab : 
Las Otogen 
Pemanasan 
Pelurusan 
Brazing 
Pemotongan 
Gouging  

Las Busur 
Listrik manual 

MIG 
G 

MAG 
G 

MIG/MAG 
WIG 

 
 
 
 
 
 
 
 

a. Gas-gas 
b. Uap 
c. Asap 
d. Debu 

 
Dalam hal tertentut erdapat tambahan zat berbahaya dari pelapisan dan 
kotoran-kotoran pada pekerjaan brazing. 
 
 
Pengaruh : BAHAYA TERHADAP KESEHATAN 
 
Zat-zat yang berbahaya terhirup masuk ke tubuh manusia 
 

 
 
 

Zat-zat yang berbahaya 
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7.2.6 Bahaya Gas, Asap dan Uap 
 

Pada las Busur Maual (MMA) biasanya bahaya 
banyak berasal dari gas, asap dan debu 
a/i : Gas nitrogen - Nitrogen monoksida (Nox) 
  Gas karbon - Karbon monoksida (Cox) dll. 
  Asap - dari pembakaran baja & selubung 
  Uap - dari kelembaban udara dan 
    batang selubung elektroda 
 
 

 
 
 

 
 
 Salah …………..………………… Benar……………………………………………… 
(mulut dan hidung pada asap las) (lokasi pengelasan di sisi/setinggi dada) 
 
Untuk gas-gas berbahaya berlaku ambang batas 
MAK = Konsentrasi tempat kerja yang maksimum 
TRK = Konsentrasi teknis yang terarah 
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7.2.7 Bahaya dari Strom Listrik 
 
Bahaya dari strom listrik 
Penyebab : Aliran ________________. Melalui tubuh manusia 
 Jalannya aliran strom pada tubuh manusia. 
 

 
 Aliran Strom Langsung Aliran Strom tak Langsung 
 
Titik-titik singgung aliran strom pengelasan sebagai berikut : 
a. Pada klem dari pemegang elektroda 
b. Elektroda yang terjepit 
c. Nozzle bagian depan dan kawat pada kabel las 
d. Bagian yang tak terisolasi dan tempat pada kabel las 
 
Pengaruh : Bila aliran strom ____________ memasuki tubuh manusia, akan terjadi 

sebagai berikut : 
1. Kram otot 
2. Gangguan ritmis jantung 
3. Serangan jantung atau keadaan yang dapat mengarah pada 

kematian 
 
Usaha-usaha mengatasi : 

1. Tegangan kosong mesin yang diinjinkan (_____) Volt 
2. Gunakan sarung tangan 
3. Gunakan peralatan __________________ tubuh 
4. Gunakan ________________ dari karet pelindung yang baik 
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7.2.8 Peningkatan Keadaan Bahaya Listrik 
 

 

 
 
Penyebab : 1. Persiapan antara _______________ dengan bagian tubuh yang 

tidak terlindungi. (misalnya : jongkok, duduk, terlentang dll) 
 2. _______________ antara bagian konstruksi dengan listrik lebih 

kecil dari 2 meter. (singgungan yang kebetulan) 
 4. Basah, lembab atau tempat kerja yang panas akan 

meningkatkan bahaya ________________ 
 
Pengaruh : Tubuh teraliri strom listrik 
 
Usaha-usaha untuk mengatasi : 

1. Gunakan mesin las dengan tanda / kode sebagai berikut : 

 
2. Gunakan isolator (misal : karet pelindung) 
3. Mesin las jangan ditaruh di ruangan yang sempit 
4. Perlindungan tubuh  
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7.2.9 Keselamatan Kerja pada Ruang Kerja yang Sempit 

 
Keselamatan kerja pada pengelasan dan pemotongan di dalam tangki (ruang sempit) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ________________ 
 
 
 
 
Usaha-usaha untuk menghindari kecelakaan : 
 
a. Pakaian ____________________________ dengan sistem sedot 
b. Bekerja dengan ________________________ sebagai pembantu dalam hal 

keselamatan kerja 
c. Gunakan penerangan dan mesin las listrik dengan tegangan maksimum _____Volt 
d. Jauhkan alat-alat kerja dari tangki pada waktu istirahat. 
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7.2.10 Bahaya Bising 
 
 

Penyebab : Peralatan dalam teknologi las menimbulkan bising 
a. Peralatan pemotong 
b. Mesin las plasma 
c. Brander las yang berlubang besar 
d. __________________________________ 
e. __________________________________ 
f . Trafo las 
 

Pengaruh : Dapat ___________________ merusak telinga, bising dapat merusak 
sistem syaraf manusia. 

 
 
 
 
 
 
  Bising 
 
 
 
 
 
 
 
 
Usaha untuk mengatasi pemilihan peralatan dengan tingkat kebisingan yang rendah 
 

a. Misal : Plasma potong dalam air, brander las dengan lubang 
banyak 

b. Peredam suara pada pusat kebisingan, misal : kabin dengan 
peredam suara 

c. Gunakan pelindung telinga di atas 85 dB 
d. Kapas telinga 
e. Penutup telinga 
f . Perlindungan telinga  
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7.2.11 Bahaya Cahaya dan Sinar 
 

Loncatan busur listrik menghasilkan sinar terang yang sangat menyilaukan.Sangat 
terangnya sinar ini disebabkan oleh temperatur yang sangat tinggi dari busur listrik, 
yaitu temperatur inti panas (plasma) yang tingginya sekitar 1200°C.Sinar terang ini 
sangat intensif terhadap anggota tubuh manusia. Disamping itu busur listrik juga 
menghasilkan dia jenis gelombang sinar, yaitu : 
 
a. Gelombang sinar ______________________ 

Sinar ini adalah sinar ultra violet yang tidaktampak, dapat membakar kulit 
(merusakjaringan kulit), dan menyebabkan radang mata. 
 

b. Gelombang sinar ______________________ 
Sinar ini adalah sinar infra merah yang jugatermasuk sinar panas. Apabila 
mataterlalu lama terkenasinar ini, mata akan menjadi merah (beleken). 

 
Usaha untuk mengatasi bahaya cahaya dan sinar : 
a. Menggunakan pelindung mata/filter sekaligus maskernya. 
b. Memakai __________ guna melindungi kulit dan tubuh, serta sarung tangan guna 

melindungi tangan 
c. Tempat kerja las sebaiknyajuga diberi tirai (screen) agar orang lain juga terhidar dari 

bahaya. 
 
Tingkat-tingkat kaca pelindung Acc DIN EN 169 
 
 
 

 
Las Oxy-Acetylen (Gas) Las Busur Listrik (MMA) 
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7.2.12 Kesalahan Penanganan Alat dan Peralatan 
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Kesalahan Penanganan Alat dan Peralatan 
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Kesalahan Penanganan Alat dan Peralatan 
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7.3 Keselamatan Kerja 
Bahaya yang sering terjadi dalam teknologi pengelasan adalah sebagai berikut : 
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8.1 Macam Sambungan Las 
 

 
 
 

 

Multi Join 
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8.1.1 Macam Kampuh Las 
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8.1.2  Simbol Tambahan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.1.3 Simbol Pelengkap 
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8.1.4 Tebal Kampuh Las (ukuran “a”) 
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8.2 Penyusunan Tanda Gambar untuk Pengelasan 
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8.3 Latihan Menyusun Tanda Gambar Untuk Pengelasan 
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8.4 Latihan 
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I.   Berilah tanda silang untuk jawaban yang Saudara anggap benar ..! 
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9.1  Penyebaran Panas 
 

Logam akan memuai bila dipanaskan secara merata di dalam oven. Memuai berarti 
volumenya bertambah, bila logam tersebut kemudian didinginkan, ia akan 
menyusut dan kembali ke ukuran semula. 
 
Ini disebabkano leh ___________________ dari atom 
 

 
Daya hantar panas 
 
 Stainlessteel Baja Aluminium Tembaga 
 

 
Contoh : Daya hantar untuk Stainless steel = 0,0035 cal/cm/dt/oC 

   Baja  = 0,1310 cal/cm/dt/oC 
   Aluminium  = 0,5040 cal/cm/dt/oC 
   Tembaga = 0,9400 cal/cm/dt/oC 
 

9.1.1 Pemuaian 
 

 Pemuaian pada kubus berlangsung dengan arah 
ketiga sumbunya secara 

 __________________________________ 
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Pemuaian pada bahan kerja batangan dikenal sebagai _____________, dan 
besarnya tergantung dari jenis bahan kerja sendiri, panjang awal dan pertambahan 
temperatur. 
 

 
 
Contoh : 
Pemuaian batang Stainless steel dari 0oC sampai 100oC dg 1 = 100 mm = 1,7 mm 
 Baja = 1,3 mm 
 Aluminum  = 2,5 mm 
 Tembaga = 1,8 mm 
 
 

9.1.2 Tegangan dan Perubahan Bentuk 
  

a. Pemuaian dan Penyusutan Bebas 
 
 
3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Pemuaian bebas 
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b. Pemuaian dihalangi, Penyusutan Bebas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c. Pemuaian dan penyusutan dihalangi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kesimpulan : 
Tegangan akan selalu ada bila penyusutan dihalangi. 

 
 
Di dalam pengelasan hanya sebagian saja logam yang terkana panas, sehingga 
pemuaian logam dari bagian yang terkena panas akan dihalangi oleh bagian yang tidak 
terkena panas. Inilah penyebab terjadinya gaya dalam logam, dan ini menyebabkan 
timbulnya penyusutan, deformasi (perubahan wujud), dan tegangan dalam. 
Semakin banyak panas yang diberikan, semakin besar pula gaya dalam yang terbentuk. 
Besar kecilnya pengaruh gaya dalam ini tergantung dari : 
a. Jenis pengelasan. 
b. Kecepatan Pengelasan. 
c. Sifat yang dimiliki logam. 
 
 

 
 
 
 

Pemuaian dihalangi 0 
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9.1.3 Penyusutan dalam Kampuh Las 
 

Dalam kampuh las dikenal tiga jenis penyusutan : 
 
a. Penyusutan arah memanjang, besarnya tiap m kampuh las = 0......1,3 m 
b. Penyusutan arah penampang/kampuh las, diukur dalam mm pada ukuran 

terbesar 
c. Penyusutan arah tebal, misalnya : 

 
Tebal material Gas Welding Elektric Welding 
4 mm 1,4 mm 1,0 mm 
8 mm 2,0 mm 1,4 mm 
12 mm 2,3 mm 1,8 mm 
 
 
  ___________________ 
 
 
 
 
  ___________________ 
 
 
 
 
 
 

____________________ 
 
 

9.1.4 Tegangan dalam Las 
 
Tegangan dalam las terjadi disebabkan oleh penyusutan yang _______________ 
Hal tersebut disebabkan oleh : 
 
a. Bagian luar dari batang 
 yang dilas terjepit 
 
 
 
b. Bagian dalam dari material 
 yang induk di sebelahnya 
 
 
 
 
c. Bagian dalam las dari kampuh 
 dilas yang menumpuk 
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Yang harus diperhatikan, bahwa tegangan dalam las 
- Tidak tampak 
- Dapat terjadi  _____  arah sumbunya. 
- Sangat berbahaya bila terjadi pada  _ penyusutan memanjang atau  ________  

penyusutan ke arah kampuh las. 
- Akan menyebabkan retak dan patah bila batang yang dilas tidak memiliki 

kemungkinan untuk mengubah bentuknya 
 
Usaha-usaha untuk mengatasi tegangan : 
a. Proses pengelasan dilakukan dengan urutan yang benar. Diusahakan pengelasan 

dari arah dalam ke arah luar, penyusutan memanjang sedapat mungkin dihindari. 
b. Pada pengelasan dari batang yang terjepit sedapat mungkin dihindari penjepitan 

yang pendek. 
c. Pada pengelasan kampuh siku ukuran kampuh tidak boleh lebih tebal. 
d. Selalu diusahakan penyebaran panas merata. 
e. Digunakan elektroda yang menghasilkan kampuh dengan keuletan yang baik. 
f. Pengelasan di daerah dingin (dibawah +5°C) dilakukan tanpa pemanasan awal 

 
 

9.2 Perubahan Bentuk Akibat Penyusutan 
 

a. Penyusutan ke arah kampuh las 
Perubahan bentuk akibat penyusutan  
ke arah kampuh las adalah__________dari 
plat yang terletak bebas. 
 
 
 
Perubahan bentuk_______________dari 
kampuh tumpul dan kampuh siku 

 
 
b. Penyusutan ke arah memanjang  

Perubahan bentuk ______________ 
pada profil yang dilas memanjang  
 
Perubahan bentuk _____________ 
 
 
 
 
 
Perubahan bentuk ______________ 
pada plat tipis 
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c. Penyusutan yang terhalang akan 
mengakibatkan retak pada kampuh las 
apabila kemungkinan untuk mengubah 
bentuk tidak ada. 
 

d. Usaha mengatasi perubahan bentuk 
 

Pengelasan dengan berurutan yang benar 
dan pendek 
 
 
 
 
Memberi sudut awal sebelum pengelasan 
 
 
Memberi tegangan awal pada plat dengan 
cara mengganjalnya 
 
 

 
 
9.3 Contoh Urutan Pengelasan yang Benar 
 

 Menyambung-nyambung plat : 
1. Kampuh arah memanjang 
2. Kampuh arah melintang 
3. Kampuh terluar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Kampuh tumpul 
2. Kampuh siku  
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1. Mengelas flange 
2. Mengelas web 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.3.1 Meluruskan pembengkokan dengan Nyala Api 
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KUALITAS PENGESALAN 
 
 
10.1 Kesalahan-kesalahan dalam Pengelasan WIG/TIG 
 

a. Kesalahan ______________________ 
 
 
 
 

1. Akar las menggantung 
2. Kampuh las terlalu cekung 
3. Akar las tak sempurna 
4. Penetrasi tak sempurna 
5. Takikan di tepi kampuh las 
6. Kampuh las terlalu cembung 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hal-hal yang mempengaruhi terjadinya kesalahan ___________________ 
 

1. Penyetelan alat 
- Tegangan/amper 
- Diagram mesin las 
- _________________ 
 

2. Jalannya brander (torch) 
- Kecepatan pengelasan 
- Gerakan brander _________ 
- Kemiringan brander 
- Jarak wolfram elektroda ke 

benda kerja 

3. ______________________________
_ 
- Bentuk kampuh las 
- Ukuran kampuh las 
- Kebersihan daerarh kampuh las 

 
4. Kawat las/bahan tambah 

 
 
 

 
  



 

104 | P a g e  
 

 
 
b. Kesalahan ______________________ 
 
 
 
 

1. Retak akibat penyusutan 
2. Kampuh las tak homogen 
3. Oxida dalam kampuh las/akar 

las teroksidasi 
4. Gas dalam kampuh las 
5. Akar las tak sempurna 
6. Berpori-pori 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hal-hal yang mempengaruhi terjadinya kesalahan ___________________ 
 

1. Penyetelan alat 
- Tegangan/ampere 
- Diagram mesin las 
- _________________ 
 

2. Jalannya brander (torch las) 
- Kecepatan pengelasan 
- Gerakan brander _______ 
- Kemiringan brander 
- Jarak wolfram elektroda ke 

benda kerja 

3. ______________________________
_ 
- Bentuk kampuh las 
- Ukuran kampuh las 
- Kebersihan daerarh kampuh las 

 
4. Kawat las/bahan tambah 
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10.2 Penyebab Wolfram dalam Kampuh Las 

 
 
Wolfram dalam kampuh las akan 
________ tapi di permukaan kampuh 
las akan ____________ tampak 
 
 
 
 
 
 
Kontak antara wolfram elektroda 
panas dengan bak lasan 
 
 
 
 
 
Wolfram elektroda panas bersing-
gungan dengan _________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Wolfram elektroda ________, 
bila dipakai dengan arus 
searah (minus pole pada 
elektroda) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Wolfram mengalami pembebanan 
lebih pada ___________________ 
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10.3 Penyebab Terjadinya Pori-pori (1) 
 
 

_____________________ jumlah gas 
pelindung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Turbulasi perlindungan gas yang 
diakibatkan oleh _____________ gas 
pelindung 
 
 
 
 
 
 
 
Gangguan gas pelindung __________ 
oleh kecepatan udara di atas 1 m/s 
 
 
 
 
 
 
 
Gas Nozzle terlalu _______________ 
aturannya : Diameter gas nozzle lebar 
bak las 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jarak kepala nyala terlalu _________ 
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Penyebab Terjadinya Pori-pori (2) 
 
 
 

Udara yang terhisap akibat _______, las 
yang terlalu miring 
 
 
 
 
 
 
 
Masuknya ________________, daerah aliran 
gas pelindung akibat dari nozzle dan air 
pendingin tidak rapat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kotoran, Fett oil, cat, dll ada _____________ 
kampuh las 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
_____________, gas pelindung dan terhisap 
udara _____________ oleh gas nozzle 
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10.4 Penyebab Terjadinya Kampuh Las Tak Homogen 
 
 

Persiapan las yang salah 
 

- Sudut kampuh las _____________ 
 
 
 

- Tinggi sambungan ____________ 
 
 
 
 

- Jarak sambungan dibanding dengan 
tinggi sambungan______________ 

 
 
 
 
 

- Tidak cukup cairan lasan akibat dari 
pengelasan yang terlalu cepat 
_________ dengan brander las 

 
 
 
 
 

- Alur-alur las yang ______________ 
 
 
 
 
 

10.5 Penyebab Terjadinya Retak di Akhir Kampuh  
 
 
 

- Strom las yang _____________ 
 

- Kecepatan las yang terlalu rendah 
 

- Akhir kampuh memperoleh cairan 
lasan yang ____________ cukup 
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Penyebab Oxida pada Kampuh Las  
 
 

Oksida harus _________ dari kampuh 
las dengan cara digerinda atau 
digosok dengan sikat kawat, pada 
logam aluminum oxidanya memiliki 
temperatur ____________ dari logam 
induknya. 
 
 
 
 
 
 
Alur las yang tidak bersih, oxida pada 
batang kawat las tidak dibersihkan/ 
diambil akan menyebabkan ________ 
kampuh las. 
 
 
 
 
 
Kawat las yang pans ditarik keluar dari 
gas pelindungnya, akan menyebakan 
oksida. 
 
 
 
 
 

Persiapan kampuh las yang tidak 
cukup atau kurang baik dengan 
____________ yang terlalu besar. 
 
 
Pada aluminium sebaiknya _________ 
dipatah. 
 
 
Oksida di daerah akar las. 
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Lindungi akar las dengan gas 
pelindung khususnya pada logam 
paduan rendah dan logam tahan 
karat. 
 
 

 
 
 
 
 
10.6 Pengujian Hasil Lasan 
 
10.6.1  Pengujian dengan Pengrusakan (Destruktif) 

 
Pengamatan : 
Hasil lasan dipatahkan (dengan perkakas 
mekanik, misalnya hammer, chissel), 
kemudian diamati : 
 
Maksud/tujuan : 
____________________________________ 
____________________________________ 
 
 
 
 
Pengujian tekuk/lipat : 
Hasil lasan dibengkokan (dengan perkakas 
mekanik atau dengan mesin pres hidrolik) 
sampai retak, kemudian diteruskan sampai 
patah. 
 
Maksud/tujuan : 
____________________________________ 
____________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pengujian tekan dengan air : 
Hasil lasan dikenai tekanan menurut 
ketentuan yang telah ditetapkan. 
 
Maksud/tujuan : 
____________________________________ 
____________________________________ 
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Pengujian tarik  : 
Hasil lasan berbentuk persegi panjang atau 
silindris dikenai gaya tarik arah memanjang 
sampai patah 
 
Batas patah tarik Rm = ________ N/mm2 
 
Maksud/tujuan : 
____________________________________ 
____________________________________ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pengujian takik : 
Hasil lasan dibentuk empat persegi panjang 
dan diberi takikan di tengahnya. Sebuah 
hammer ayun dipukulkan dari belakang 
takikan itu sehingga hasil lasan bengkok atau 
patah akibat beban kejut itu. 
 
Maksud/tujuan : 
____________________________________ 
____________________________________ 
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Pengujian kekerasan : 
Hasil lasan ditusuk. Ujung penusuk 
berbentuk bundar, piramida atau kerucut. 
Semakin keras yang diuji, semakin dangkal 
luka tusukan yang terbentuk atau semakin 
kecil diagonal atau diamter luka tusuk. 
 
 
Maksud/tujuan : 
____________________________________ 
____________________________________ 
 
 
1. Penusuk (berujung piramida) 
2. Benda kerja (benda uji) 
3. Luka uji (penampang) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar Afdruk Baumann : 
Belerang di dalam Area timbunan kotoran 
(segregationzone) akan bereaksi dengan 
asam dan lapisan hitam dalam foto. 
 
Maksud/tujuan : 
____________________________________ 
____________________________________ 
 
1. Baja profil 
2. Area timbunan kotoran 
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 10.6.2 Pengujian Tanpa Merusak (Non DestruktifExamination = NDE) 
 
 

Pengujian dengan zat pewarna : 
Cara/penjelasan : 
- Permukaan yang akan diuji dibersihkan 
 
 
- Permukaan disemprot cairan zat pewarna, 

sehingga zat pewarna tersebut masuk ke 
dalam retak  

 
 
- Permukaan dibersihkan, zat pewarna yang 

ada di dalam retak tertinggal 
 
 
 

- Permukaan diolesi zat pengembang, maka 
akan tampak warna sebagai petunjuk 
adanya retak. 
 

 
Maksud/tujuan : 
____________________________________ 
____________________________________ 
 
 
 
Pengujian dengan magnet : 
Cara/penjelasan : 
 
- Kampuh las diletakkan di antara kedua 

kutub magnet 
- Pada daerah yang cacat/retak medan 

magnet akan terganggu sehingga serbuk 
besi akan terkumpul di daerah retak 
 

 
Maksud/tujuan : 
____________________________________ 
____________________________________ 
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10.6.3 Pengujian dengan Sinar-X (Rontgen)  
 

Penjelasan Maksud / tujuan : 
Pengujian ini menggunakan sinar rontgen atau ____________________________ 
sinar isotop yang mampu menembus hasil lasan ____________________________ 
Kualitas hasil lasan akan terlihat di film yang  ____________________________ 
diletakkan di bawah kampuh las. 
 

 
1. Sumber sinar rontgen 
2. Benda kerja 
3. Film 
4. Cacat/kesalahan yang serah dengan garis 

sinar akan tampak jelas 
5. Cacat/kesalahan lasan yang tak searah 

dengan garis sinar akan kabur  
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10.6.4 Pengujian dengan ultrasonik 
 

Penjelasan Maksud / tujuan : 
Kepala dari ultrasonik memancarkan gelombang ____________________________ 
suara berfrekuensi tinggi. Gelombang suara ini ____________________________ 
dipantulkan kembali bila menabrak bidang yang ____________________________ 
yang terpisah. 
Cacat las akan tampak sebagai echo pada layar 
monitor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Kepala ultrasonic 
2. Pembangkit 
3. Benda kerja 
4. Cacat las 
5. Layar monitor 
6. Pengirim impuls 
7. Echo (batas impuls 
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I. Berilah tanda silang pada jawaban yang saudara anggap benar ..! 
 

1. Apa penyebab terjadinya porosity pada hasil lasan…. 
a. Persiapan las yang jelek c. Nyala busur terlalu panjang 
b. Bahan tambahan yang keliru d. Takikan 
 

2. Apa yang terjadi bila dalam pengelasan, aliaran terak mendahului…. 
a. Pori-pori c. Penetrasi tidak sempurna 
b. Terak dalam kampuh d. Retak  
 

3.  Bagaimana retak dalam kampuh las terjadi ? 
a. Kuat arus terlalu tinggi c. Nyala busur terlalu panjang 
b. Kandungan belerang d. Persiapan kampuh yang jelek 
 

4.  Pengujian tarik hasil lasan dimaksudkan untuk mendapatkan…. 
a.Nilai kekerasan hasil lasan c. Nilai keuletan 
b. Nilai batas patah tarik d. Nilai batas lumer 

 
5.  Pengujian takik hasil lasan, dimaksudkan untuk mendapatkan…. 

a. Nilai kekerasan hasil lasan c. Nilai keuletan 
b. Nilai batas patah tarik d. Nilai batas lumer 

 
II. Sebutkan nama dari masing-masing lapisan pada kampuh las di bawah ini ! 
 

 
………………………………………… 
 

………………………………………… 
 
………………………………………… 
 
 

 
Sebutkan nama dari masing-masing kesalahan di bawah ini ! 
 

………………………………………… 
 
 

………………………………………… 
 
………………………………………… 
 
………………………………………… 
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Berdasarkan persyaratan kualitas teknologi pengelasan pada proses fabrikasi, dan penerimaan 
peraturan dari pihak pengawas yang berwewang, Lembaga Pemantau (Monitoring), organisasi 
asosiasi/ikatan-ikatan profesi atau permintaan dari pihak pelanggan. 
Juru las harus membuktikan kecakapan / bakatnya dengan mengikuti ketentuan-ketentuan 
peraturan dibawah ini. 
 
11.1 Uji Personel Pengelasan  

- Dasar 
EN ISO 9606 bag 1  - Baja 
EN ISO 9606 bag 2  - Aluminium dan paduan aluminium 
DIN 4099 - Pengelasan pada besi beton 
 
DIN 29591 - Penerbangan dan ruang angkasa 
  Ujian personel pengelasan dan pengelasan pada 

komponen-komponen logam 
 
DVS 1148 - Ujian personel pengelasan, pengelasan las busur listrik 

(manual) pada pipa-pipa yang terbuat dari besi tuang 
kelabu untuk jaringan perpipaan gas dan system 
persediaan air bersih 

 

DVS 1149  - Ujian personel pengelasan pada besi tuang 
 

Daerah pemakaian dari ujian kualifikasi personel pengelasan berorientasi langsung kepada 
kondisi pengujiannya. Oleh karena itu para pelanggan / pemakai jasa harus memperhatikan 
secara teliti pada area pemakaian yang dibutuhkan. 
 
Mengapa Uji Kualifikasi Personel Pengelasan Diperlukan ..??? 
 

a. Maksud : 
Maksud dari uji kualifikasi personel las adalah untuk Menjamin Kualitas_pekerjaan Las 
1. Dari sisi pemerintah posisi personel pengelasan yang diakui / dijamin (Certified) 

dengan aturan dari pihak pemerintah. 
2. Dan sisi non pemerintah, personel pengelasan yang certified merupakan permintaan 

pihak-pihak yang terkait dengan persyaratan teknis produksi yang dapat 
dipertanggungjawabkan. 

 
b. Daerah pemakaian 

Meliputi pengelasan (manual) pada G,E, MAG, MIG dan TIG pada komponen-komponen 
yang terbuat baja atau aluminium. 
 

misal : - Tangki - Konstruksi hidrolik - Konstruksi untuk tek. Kelautan 
 - Steam boiler - Pipe lines - Kendaraan bermotor 
 - Konstruksi jembatan - Konstruksi tanki - Kereta api 

 

Daerah pemakaian ini diperlukan dari sisi pemerintah oleh sebuah Badan yang 
bertanggung jawab. Atau dari (sisi non pemerintah) yaitu pelanggan; meminta adanya 
personel pengelasan yang diakui / dijamin (certified) 
 

c. Skop 
Ujian dilakukan meliputi pengetahuan teori dan ketrampilan praktek dari personel 
pengelasan 
 

d. Masa berlaku/pengesahan 
Menurut aturan, bahwa masa berlaku uji kualifikasi personel pengelasan adalah 2  
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(dua)tahun. Bila pemberi kerja atau pengawas pengelasan yang bertanggung jawab 
menugaskan / menetapkan / mencatat kondisi (dalam kurun waktu 6 bulanan) bahwa 
juru las memenuhi kreteria - kreteria dibawah ini : 
 

1. Juru las mengelas secara reguler (batas selang yang diperbolehkan max 6 bulan) 
2. Juru las mengelas diarea pemakaian yang sesuai dengan uji kalifikasinya.  
3. Kemampuan dan pengetahuannya tidak disangsikan. 

 

Masa berlaku hanya dapat diperpanjang 2 tahun lagi, bila : 
Penguji atau lembaga uji memperoleh data uji yang sesuai / dimiliki tentang kualitas 
hasil pengelasan dari product / fabrikasi juru las, misal : document radiografi, ultrasonic 
atau uji patah. 
 

e. Uji Pengetahuan (teori) 
Setiap uji kualifikasi personel pengelasan, meliputi pula uji pengetahuan teori, dengan 
subject sebagai berikut : 
1. Keselamatan kerja dan bahaya kebakaran. 

(UVV VBG 15 " Welding, Cutting dan proses pengerjaan yang terkait) 
2. Penanganan dari peralatan pengelasan yang sesuai dengan prosesnya. 

Las Otogen/Gas Las busur (E, MAG, TIG) 
- Nyala api -  Pengaruh panjang busur. 
- Gas-gas pada las otogen  -  Kuat arus (ampere) 
- Teknik pengelasan  -  Polaritas 

 (kekiri / kekanan) -  Belokkan busur listrik 
  - Terak 
  - Gas - gas pelindung 
 

3. Pencegahan dan pengurangan cacat / kesalahan pada proses pengelasan. 
4. Baja, aluminium dan paduannya, demikian pula bahan tambahan, (tergantung jenis 

ujiannya). 
5. Tanda-tanda symbol las. 
6. Persiapan benda kerja pada proses pengelasan. 
7. Penunjukkan uji kualifikasi personel pengelasan dan area pemakaiannya. 

 
Dibawah ini menunjukkan urutan yang memungkinkan, uji kualifikasi personel 
pengelasan yang diperlukkan pada area kerja. 

 
11.1.1. Variable yang mempengaruhi pemilihan uji kualifikasi personel pengelasan 

untuk baja menurut EN ISO 9606 -1 (baja) 
 
Proses Pengelasan 

 

111. Las busur listrik (manusal (E) Manual metal Arc Welding (E) 
114. Las busur listrik dengan inti flux Flux Cored Metal Arc Welding 
131. Las metal dengan pelindung gas 

inert (MIG) 
Metal Inert Gas Welding (WIG) 

135. Las metal dengan gas pelindung 
aktif (MAG) 

Metal Aktif Gas Welding (MAG) 

136. Las metal dengan pelindung aktif 
dengan inti – Flux 

Flux cored – Metal Aktif Gas Welding 

137. Las metal dengan gas inert 
dengan inti - Flux 

Flux – cored Metal inert gas welding 

 
 

  

141. Las Tungsten dengan gas Tungsten inert gas welding 
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pelindung (TIG) 
311. Las Otogen/gas (G) Gas welding (G) 

 
 
 
Bentuk  (Semi Finished Product) 
 
 T Tube  
 
 
 P Plate  
 
 
Type Pengelasan (Weld Type) 
 
 BW Butt Weld 
 
 
 
 FW Fillet Weld 
 
 
 

Group Material (Material Group) 
W01 - Baja karbon rendah  – tanpa perpaduan (baja karbon manganese) 
 - atau baja aduan rendah – S 235JR (St 37,2) 
   – S 255JR (St 52,3) 
   – St 35,8 

- Grup ini termasuk pula baja dengan butiran halus (fine grained) dengan batas 
kekuatan patah REH ≤ 360 N/mm2 

 
W02 - Baja chrom – molibden (CrMo) 
 - atau baja anti creep chrom – molibden – vanadium (CrMoV) 
  misal 13CrMo4-5 & 20 CrMoV12-1 
 
W03 - Baja yang dinormalizing 

- Baja dengan butiran halus yang diquenching atau dengan perlakuan thermo-
mechanical dengan batas kekuatan patah REH> 360 N/mm2 
Misal  - P 460 N (StE 460) 
 - S 690Q (StE 690V) 

- Yang serupa pula, baja nikel dengan kandungan nikel 2 – 5%. 
 

W04 - Baja tahan karat (steinless steel) Ferritic atau martensitic dengan kandungan 
chrom 12 – 20% 

  Misal : X6 Cr Ti 17 
 
W11 - Baja tahan karat (steinless steel) Ferritic- austenitic atau Austenitic murni 

(CrNi) 
  Misal : X5 Cr Ni 18 – 10 
   X12 Cr Ni 25 – 21 
 
 
Bahan Tambah (Filler Metal) 
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Tipe bahan tambah  Proses Pengelasan 
nm No filler metal  G, TIG 
wm with filler metal  G, TIG, MIG, MAG 
 
 
 
A Acid - covered (selubung asam) 
B Basic - covered (selubung basic) 
C Cellulosic - covered (selubung seleluse) 
R Rutile - covered (selubung Rutil) 
RA Rutile - covered (selubung Rutil asam) 
RB Rutile - Basic - covered (selubung Rutil basic) 
RC Rutile - Cellulosic - covered (selubung Rutil Selelusa) 
RR Acid - covered (Huck) (selubung Rutil (tebal)) 
S Other (Lainnya) 
 
Dimensi bahan uji (dalam mm) 
 
1. Tebal bahan uji (t) 

Misal : Tebal material 5 mm - t = 05 mm 
Daerah pemakaian yang diijinkan yaitu antara 3mm – 10 mm 
 
Area yang diijinkan 
Tebal (t) dari bahan uji dalam (mm) Area yang diijinkan 
- t ≤3mm - t sampai dengan 2 t 1) 
- t ≤3mm < t ≤ 12 mm - t sampai dengan 2 t 1) 
- t > 12 mm - ≥ 5 mm 

1) untuk las otogen hanya berlaku s/d 1,5 t 
 

2. Diameter pipa (D) 
Misal : pipa dengan diamter 86 mm - D86 
Daerah pemakaian yang diijinkan yaitu antara 43 mm – 172 mm 
 
Area yang diijinkan 
- D ≤25 mm - D sampai dengan 2 D 
- 25 mm < D ≤ 150 mm - 0,5 D sampai dengan 2 D 
- D > 150 mm - ≥ 0,5 D 
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Posisi Pengelasan 
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11.1.3 Variabel yang mempengaruhi pemilihan uji kualifikasi personel 
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pengelasan untuk Aluminium – menurut EN ISO, 9609 – 2 
 
 
 

 
 
 

 
  

Test piece thickness 

Area of application 0,7 t up to 2,5 t 

Test piece diamater > 125 mm 
Area of application > 0,5 D 

Test piece diamater  ≤125 mm 
Area of application 0,5 D up to 2 D 

Test piece thickness 
Area of application 6< t ≤ 40 mm 
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Pelaksanaan Pengelasan 
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Welding Position 
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11.2 Jenis-jenis Kualifikasi pada Las WIG / TIG 
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Skema Sertifikasi  
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12.1 Las Otogen (OAW) --- 311 
 

 

 
1. Botol oksigen dan manometer 
2. Botol acetylen dan manometer 
3. Slang gas oksigen 
4. Slang gas acetylen 
5. Brander las 
6. Bahan tambahan 
7. Benda kerja 
8. Kepala nyala 
9. Nyala api 
10. Alat pengaman 
 
 
Pemakaian yang ekonomis : 
Material : ____________________________________ 
Ketebalan : ____________________________________ 
Keterangan : Tidak bergantung pada strom/listrik 
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12.2 Las Busur Listrik manual (MMA) --- 111 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Steker 
2. Mesin las 
3. Kabel las ke elektroda 
4. Kabel ke benda kerja 
5. Pemegang elektroda 
6. Elektroda 
7. Benda kerja 
8. Inti elektroda 
9. Selubung elektroda 
10. Busur listrik 
11. Cairan gas 
12. Lonceng gas 
13. Terak 
14. Hasil pengelasan (kampuh las) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 Pemakaian yang ekonomis  

Material : ____________________________________ 
Ketebalan : ____________________________________ 
Keterangan : Dipakai untuk segala posisi (universal) 
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12.3 Metal Active Gas (MAG) – CO2 --- 135 
 Metal Inert Gas (MIG) – Argon --- 131 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Steker 
2. Mesin las 
3. Gulungan kawat 
4. Motor penggerak kawat 
5. Botol gas pelindung 
6. Kabel las 
7. Kawat las 
8. Slang gas pelindung 
9. Kabel las (ke benda kerja) 
10. Brander 
11. Benda kerja 
12. Pipa kontak listrik. 
13. Nozzle gas pelindung 
14. Busur listrik 
15. Perpindahan logam 
16. Metal gas pelindung 
17. Kampuh las  

 
 
 Pemakaian yang ekonomis  
 

Material : _______________________________________________________ 
Ketebalan : _______________________________________________________ 
Keterangan : _______________________________________________________ 
  _______________________________________________________ 
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12.4 Wolfram Innert Gas (WIG) 
 Tungsten Inert Gas (TIG) --- 141 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Steker 
2. Mesin las 
3. Kabel las (ke elektroda) 
4. Kabel las (ke benda kerja) 
5. Klem benda kerja 
6. Botol gas pelindung 
7. Slang gas pelindung 
8. Brander 
9. Bahan tambahan 
10. Elektroda wolfram 
11. Collet 
12. Benda kerja 
13. Busur listrik 
14. Cairan las 
15. Kampuh las 
16. Mantel gas pelindung 

 
 
 
 
 
 Pemakaian yang ekonomis  
 

Material : _______________________________________________________ 
Ketebalan : _______________________________________________________ 
Keterangan : _______________________________________________________ 
  _______________________________________________________ 
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12.5 Las Plasma Wolfram (WP) --- 115 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Steker 
2. Mesin las 
3. Kabel las (ke elektroda) 
4. Kabel las (ke benda kerja) 
5. Massa las 
6. Botol gas pelindung 
7. Botol gas plasma 
8. Slang gas pelindung 
9. Slang gas plasma 
10. Brander 
11. Bahan tambahan 
12. Elektroda wolfram 
13. Gas pelindung 
14. Benda kerja 
15. Gas plasma 
16. Kampuh las 
17. Busur plasma 

 
 
 
 
 
 
 Pemakaian yang ekonomis  

Material : _______________________________________________________ 
Ketebalan : _______________________________________________________ 
Keterangan : _______________________________________________________ 
  _______________________________________________________ 
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12.6 Pengelasan di bawah Serbuk (SAW) ---> 121 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Steker 
2. Mesin las 
3. Kabel las (ke elektroda) 
4. Kabel las (ke benda kerja) 
5. Gulungan kawat 
6. Motor penggerak kawat 
7. Pipa kontak 
8. Serbuk pelindung 
9. Terak 
10. Penghisap serbuk 
11. Kawat las 
12. Busur listrik 
13. Lapisan kampuh las 

 
 
 
 
 
 Pemakaian yang ekonomis  
 

Material : _______________________________________________________ 
Ketebalan : _______________________________________________________ 
Keterangan : _______________________________________________________ 
  _______________________________________________________ 
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12.7 Las Tahanan Listrik ( RW )  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Steker 
2. Mesin las 
3. Elektroda tembaga 
4. Tekanan ada elektroda 
5. Benda kerja 
6. Kampuh las 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Pemakaian yang ekonomis  
 

Material : _______________________________________________________ 
Ketebalan : _______________________________________________________ 
Keterangan : _______________________________________________________ 
  _______________________________________________________ 
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12.8 Pemotongan dengan Plasma 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Gas plasma 
2. Mesin las 
3. Benda kerja 
4. Brander potongan plasma 
5. Elektroda wolfram 
6. Aliranplasma 
7. Busur listrik 
8. Air pendingin 
9. Nozzle potong 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gas plasma (     ) mengalir dari nozzle potong (     ). Busur listrik (     ) menyala di 
antara elektroda wolfram (   ) dan benda kerja (     ). Busur listrik ini memanaskan 
gas plasma menjadi energi plasma yang memiliki temperatur ____ oC. Daerah yang 
dilalui energi plasma ini akan mencair (membuat celah-celah) sehingga benda kerja 
terpotong. 
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PROSES PEMOTONGAN TERMIS 
(THERMAL CUTTING) 

 
 

13.1 PRORSES PEMOTONGAN OXY – ACYTYLEN 
Pemotongan Oxy – Acetylen adalah proses pemotongan Thermis, secara umum 
proses ini digunakan utnuk persiapan kampuh las pada Plat, Profil, Pipa serta 
pemotongan pada komponen-komponen dari Plat. 
 
PENCAIRAN – PEMBAKARAN 
- Baja akan __________________________________ pada temperatur 1500oC, bila 

pencampuran dengan udara. 
- Baja akan __________________________________ pada temperatur 1100oC, bila 

pencampuran dengan gas Oksigen Murni. 
 
 

PROSES PEMOTONGAN OXY – ACETYLEN 

- Nyala api memanasi material hingga 
mencapai temp. nyala dan membersihkan 
permukaan baja dari karat, bahan mudah 
terbakar. 

- Di sepanjang aliran gas oksigen, baja akan 
terbakar. 

- Dengan penarikan brander potongan akan 
terjadi pemotongan (gap). 

- Terak tipis cair akan tersembur keluar dari 
area pemotongan (gap) 

 

 

 

 

 

 

 
  

Baja bila bersinggungan Gas 
Oksigen Murni akan 

menimbulkan panas dan terak 
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MATERIAL YANG COCOK UNTUK PROSES PEMOTONGAN OXY – ACETYLEN 
 
Untuk dapat dipotong dengan proses Oxy Acetylen, material harus memiliki/ 
memenuhi ketentuan-ketentuan di bawahini : 
 
A. Bahan / material harus dapat terbakar pada Aliran Gas Oksigen. 
B. Temperatur – nyala bahan/material harus lebih rendahdari temperatur cairnya. 
C. Temperatur cair dari lapisan Oxid harus lebih rendah dari temperatur cairnya. 
D. Terak yang terjadi harus cair tipis. 
E. Daya hantar panas bahan/material hendaknya rendah. 
 
Sebutkan bahan/material di bawah ini tidak dapat dipotong dengan proses 
pemotongan Oxy Acetylen, karena tidak memenuhi sebagai berikut : 
 
- Aluminium tidak memenuhi _____________________ 
- Steinless Steel tidak memenuhi _____________________ 
- Tembaga tidak memenuhi _____________________ 
- Timbel / Timah Hitam tidak memenuhi _____________________ 
- Baja tuang kelabu tidak memenuhi _____________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

Bahan / Material yang tidak dapat dipotong oleh 
Oxy – Acetylen, dapat dilakukan dengan proses 

pemotongan cair 



 

142 | P a g e  
 

 
 
SEMPROTAN / SPUYER 
 
 
a.  Prinsip - Gas untuk Pemanasan 
   O _________________________ 
   O _________________________ 
 
  - Gas untuk Pemotongan 
   O _________________________ 
   O _________________________ 
 
b. Tipe / Model 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O ___________ O ____________   O __________ O __________ 
 
 
1. Type/model Bertingkat (untuk pemotongan plat tipis, pemotongan kurva sulit 

dilaksanakan, tidak ada pencairan pojok) 
2. Type/model Celah (lubang memanjang)  2 bagian, mudah dibersihkan dan 

perawatan, jarak material dan luncut nyalat ~ 7 mm. 
Tidak peka terhadap percikan. 

3. Type/model Blok (1 bagian, dapat dibongkar, jarak material dan kerucut nyala ~ 
7 mm sehingga terdapat panas dan percikan sedikit). 

4. Type/model Ring (jarak material dan kerucut nyala ~ 3mm sehingga peka 
terhadap percikan, sulit untuk centre, 2 bagian dan mudah untuk perawatan). 
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PENAMPANG / IRISAN DARI PEMOTONGAN 
 
Penampang atau irisan pemotongan secara visual dapat dinilai berdasarkan : 
 
1. Ketidakrataan 
2. Kedalaman - ukiran potong 
3. Pencairan pada  

pojok permukaan/penampang 
4. Pergeseran ukiran potong 
 

 
 
 
Kualitas Irisan / Penampang Pemotongan tergantung dari : 
 
- Ukuran Semprotan / Spuyer 
- Kebersihan dari semprotan/spuyer 
- Penyeletelan kerucut nyala dan tekanan Gas Oksigen potong 
- Kecepatan potong 
- Kebersihan permukaan material 
- Kecepatan brander yang tetap (Jw.Ajeg) 
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Kesalahan Pemotongan & Penyebabnya 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Potongan tidak rata 
 
 
 
Pojok penampang  
mencair  banyak 
 
 
 
 
Pergeseran ukiran potong/ 
penampang  besar 
 
 
 
Potongan/penampang 
berkawah 
 
 
Potongan/penampang 
terpotong-potong 
 
 
 
Terak menempel 
Keras (berjenggot) 
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13.2 GOUGING 
 
a. Gouging dengan Oxy-Acetylen 
 

Gouging dengan Oxy-Acetylen akan digunakan untuk gouging cacat-cacat kampuh 
las gouging pada sisi akar las sebelum mengelas di sisi akar las atau untuk 
persiapan kampuh U. 
 
Proses gouging adalah mirip seperti pemotongan dengan Oxy-Acetylen, namun 
gouging cutting torch memiliki lubang oksigen yang paling sehingga aliran oksigen 
(O2) lebih lemah dan aliran O2 akan membengkok/menyimpang arah dapat lebih 
baik. Material yang dapat diproses gouging ini apabila memiliki kesesuaian untuk 
pemotongan dengan proses Oxy-Acetylen. 
 
 
Nyala pembakaran memanaskan 
Permukaan benda kerja 
_________________________________ 
 
 
Aliran gas Oksigen (O2) membakar 
Material sampai ___________________ 
_________________________________ 
 
 
 
 
Melalui gerakanmenarik. Grooving  
terjadi untuk grooving synclinal  
_________________________________ 
 
 
 
 
 
Cairan terak tipis bergerak ke arah  
Gouging ________________________ 
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b. Gouging dengan Proses Electric Arc dan Udara Bertekanan 
 

Gouging dengan electric Arc dan udara bertekanan sama seperti pemakaiannya. 
Sama seperti gouging dengan Oxy-Acetylen walaupun dalam hal ini materialnya 
mencair dan tidak terbakar. 
Gouging dengan proses Electric Arc dan Udara Bertekanan banyak digunakan pada 
pengerjaan materia-material, khususnya yang tidak bisa pakai gouging Oxy-
Acetylen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Botol udara bertekanan 
2. Sumber tenaga 
3. Pemegang elektroda potong 
4. Elektron karbon 
5. Busur listrik 
6. Benda kerja 
7. Udara bertekanan 
 
 
 
 
 
 
 
Busur listrik menyala di antara Elektroda Karbon dan benda kerja, busur listrik 
mencairkan permukaan benda kerja. Di sempanjang aliran elektroda karbon dan 
udara bertekanan menggerakan cairan benda kerja ke luar dari grooving. 
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Pemotongan dengan Plasma 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Gas plasma 
2. Mesin las 
3. Benda kerja 
4. Brander potong plasma 
5. Elektroda wolfram 
6. Aliran plasma 
7. Busur listrik 
8. Air pendingin 
9. Nozzle potong 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gas plasma (……) mengalir dari Nozzle potong (……). Busur listrik (……) menyala di 
antara elektroda wolfram (……) dan benda kerja (……). Busur listrik ini memanaskan 
gas plasma menjadi aliran energi plasma yang memiliki temperatur ____oC. Daerah 
yang dilalui energi plasma ini akan mencair (membuat celah-celah) sehingga benda 
kerja terpotong. 
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14.1 Proses Fabrikasi Baja 
 

Converter Steel Open heat Elektro steel 
Process Process Process 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Proses Penuangan Baja 
 
 
Penuangan _____________ Penuangan ________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 Top teemed 
 
 
 
 
 
 
 
Diproses lebih lanjut dengan Diproses lebih lanjut untuk 
Proses rolling atau tempa Plat, baja, profil dan pipa (tube) 
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14.2 Type Penuangan (Casting) 
 

1. Penuangan yang ________________(U) 
(Unkilled Steels) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Penuangan yang ________________(R) 
(Killed Steels) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Penuangan dalam kondisi _________(RR) 
(Qualitet Killed Steels) 
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14.3 Unsur-unsur Campuran pada Baja 

 
Unsur-unsur campuran baja yang Unsur campuran baja yang diharapkan 
tidakdiharapkan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Efek Unsur Paduan pada Pengelasan 
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a. Kecenderungan Sifat Keras pada Baja akibat Pengelasan 

 
Pengerasan terjadi : Dengan pemanasan di atas 723 oC dan pendinginan 

yang cepat, maka baja menjadi _________________ 
 
Pengerasan dipengaruhi : 1. Kandungan karbon 
  2. Kandungan elemen paduannya 
 
Zone pengerasan pada baja dengan kandungan karbon yang tinggi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Penyebaran panas yang cepat yaitu kerah panah 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lokasi penyalaan dan las ikat 
 
 
 
 
 
 

Di lokasi penyalaan dan las ikat terdapat penyebaran 
panas yang cepat akibatnya ____________________ 
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b. Resiko Retak pada Sambungan Las Akibat Adanya Area Segregasi pada 
Baja U/R (U St.37-1 & U St 37-2) 

 
Masalah Usaha Mengatasi 

 
a. Plat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dengan sambunganlas kampuh I, akan 
terjadi pencampuran langsung dan banyak 
akibatnya terjadi ________________ pada 
kampuh las. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dibuat sambungan las dengan kampuh V, 
pencampuran langsung tidak banyak. 
 

 
b. Baja Profil T (Siku) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pengelasan langsung pada penguat 
(reinforcement), akan terjadi pencampuran 
langsung dengan Area Segregasi akan 
terjadi ___________ dan _____________ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Penguat (reinforcement) dipotong miring, 
untuk menghindari sambungan las langsung 
dengan Area Segregrasi. 
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c. Sifat Penuaan (Aging) pada Sambungan Las 
 
 Baja yang mengandung elemen/unsur Nitrogen (N₂) yang relatif banyak (misal : 

Baja St 33, U St 37-2) cenderung menjadi tua, hal ini akan mengakibatkan 
banyak/resiko ____________________________ pada sambungan las. 

 
Masalah Usaha Mengatasi 

 
Plat baja U St 37-2 dengan penekukan 
dingin (cold Bend) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Pengelasan (kampuh las) di dalam atau di 
samping (≈ 2 s/d 3%) zona tekuk dingin, 
akan menimbulkan bahaya/resiko ______ 
___________________________________ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Usahakan pengelasan (kampuh las) 
dijauhkan dari zona tekuk dingin. 
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14.4 Rangkuman   

a. Kesesuaian Pengelasan terhadap Baja Konstruksi Umum dan Baja 
Lainnya 

 

Klasifikasi 
Baja 

Kecenderungan Bahan Baja  Sifat Area 
Segregasi 

Keterangan  
Pengerjaan Las Patah 

Getas 
Penuaan 
(Aging) 

Pencam-
puran 

St 37-2 - - - -  
St 44-2 - - - -  

St 52-3 - - X - Plat tebal perlu pemanasan 
awal 

R St 37-2  XX X - -  
St 44-2 XX X - -  
St 37-2 XX X - -  
St 33-2 XXX X XXX XXX Pemanasan awal 
St 50-2 XXX X XXX - Pemanasan awal 
St 60-2 XXX X XXX - Pemanasan awal 
St 70-2 XXX X XXX - Pemanasan awal 
C 45 XXX - XXX - Pemanasan awal 

13 Cr Mo 44 XXX - XXX - Pemanasan awal dan 
……………………………………… 

X5CrNi 189 XXX - - - Pemanasan awal dan 
……………………………………… 

Keterangan :  
Kesesuaian pengelasan akan meningkat, seiring dengan berkurangnya jumlah tanda 
silangnya 

 
 
b. Rangkuman 

Bahaya/resiko yang akan terjadi akibat unsur campuran yang tidak diharapkan 
di sekitar kampuh las 
 

Unsur Kode 
Kimia Keterangan  

Karbon C 
Pengerasan di samping/di bawah kampuh las, bila 
kandungan C ≥ ……………, terkait dengan 
terjadinya retak 

Phospor P Patah getas baja di sekitar kampuh las, terjadi 
retak ……………………………………………… 

Belerang S Porosity di kampuh las dan retak …………………… 
di kampuh las 

Nitrogen N2 Patah getas di kampuh las 

Oksigen O2 Porosity di kampuh las, retak dalam bahan/ 
material di sekitar kampuh las 
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Pertanyaan  
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LATIHAN PRAKTEK : MAG / MIG – 1 
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LATIHAN PRAKTEK : MAG / MIG – 2 
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LATIHAN PRAKTEK : MAG / MIG – 3 
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LATIHAN PRAKTEK : MAG / MIG – 4 
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LATIHAN PRAKTEK : MAG / MIG – 5 
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