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TINJAUAN PUSTAKA dan LANDASAN TEORI

2.1 Pengertian Las

Berdasarkan definisi dari Deutche Industrie Normen (DIN), las adalah
ikatan metalurgi pada sambungan logam atau logam paduan yang dilaksanakan
dalam keadaan lumer atau cair. Definisi ini juga dapat diartikan lebih lanjut
bahwa las adalah sambungan setempat dari beberapa logam dengan
menggunakan energi panas (Wiryosumarto, 2000).

Pengelasan adalah suatu aktifitas menyambung dua bagian benda atau lebih
dengan cara memanaskan atau menekan atau gabungan dari keduanya
sedemikian rupa sehingga menyatu seperti benda utuh. Penyambungan bisa
dengan atau tanpa bahan tambah (filler metal) yang sama atau berbeda titik cair
maupun strukturnya .

Beberapa metode atau cara pengelasan telah ditemukan untuk membuat
proses pengelasan dengan hasil sambungan yang kuat dan efisien. Pengelasan
juga memberikan keuntungan baik itu dalam aspek komersil maupun teknologi.
Adapun keuntungan dari pengelasan adalah sebagai berikut :

1. Pengelasan memberikan sambungan yang permanen. Kedua bagian yang
disambung menjadi satu kesatuan setelah dilas.

2. Sambungan las dapat lebih kuat daripada material induknya jika logam
pengisi (filler metal) yang digunakan memiliki sifat-sifat kekuatan yang tinggi

daripada material induknya, dan teknik pengelasan yang digunakan harus tepat.



3. Pengelasan biasanya merupakan cara yang paling ekonomis jika ditinjau
dari harga pembuatannya dan segi penggunaannya.

4. Pengelasan tidak dibatasi hanya pada lingkungan pabrik saja, tetapi
pengelasan juga dapat dilakukan atau dikerjakan di lapangan.

Berdasarkan masukan panas (heat input) utama yang diberikan kepada
logam dasar, proses pengelasan dapat dibagi menjadi dua cara, Yyaitu
(Wiryosumanto, 2000):

1. Pengelasan dengan menggunakan energi panas yang berasal dari fusion
(nyala api las), contohnya: las busur (arc welding), las gas (gas welding), las
sinar elektron (electron discharge welding), dan lain-lain.

2. Pengelasan dengan menggunakan energi panas yang tidak berasal dari nyala
api las (non fusion), contohnya: friction stirr welding (proses pengelasan

dengan gesekan), las tempa, dan lain-Ilain.

2.2 Klasifikasi Cara Pengelasan

Sampai pada waktu ini banyak sekali cara-cara pengklasifikasian yang
digunakan dalam bidang las, ini disebabkan karena belum adanya kesepakatan
dalam hal tersebut. Secara konvensional cara-cara pengklasifikasian tersebut
dapat dibagi dalam dua golongan yaitu: klasifikasi berdasarkan cara kerja dan
klasifikasi berdasarkan energi yang digunakan (Wiryosumarto, 2000).
Klasifikasi yang pertama membagi las dalam kelompok las cair, las tekan, las
patri dan lain-lain. Sedangkan Kklasifikasi yang kedua membedakan adanya
kelompok-kelompok seperti las listrik, las kimia, las mekanik dan kain-lain.

Bila diadakan klasifikasi yang lebih terperinci lagi, maka kedua klasifikasi



tersebut di atas akan terbaur dan akan terbentuk kelompok-kelompok yang
banyak sekali.

Diantara kedua cara klasifikasi tersebut di atas, klasifikasi berdasarkan
cara kerja lebih banyak digunakan. Berdasarkan klasifikasi ini, pengelasan
dapat dibagi dalam tiga kelas utama yaitu (Wiryosumarto, 2000):

1. Pengelasan cair adalah cara pengelasan dimana sambungan dipanaskan
sampai mencair dengan sumber panas dari busur listrik atau semburan api
gas yang terbakar.

2. Pengelasan tekan adalah cara pengelasan dimana sambungan dipanaskan
dan kemudian ditekan hingga menjadi satu.

3. Pematrian adalah cara pengelasan dimana sambungan diikat dan
disatukan dengan menggunakan paduan logam yang mempunyai titik cair

rendah. Dalam cara ini logam induk tidak turut mencair.



Tabel 2. 1 Klasifikasi Cara Pengelasan

[Las MIG
—Las busur gas—
Las busur CO,
+-Las busur gas—Las busur CO, dengan
dan fluks elektroda berisi fluks
—Elektroda— Las lektroda terbungkus
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trian _[Penyolderan

Sumber: Wiryosumarto

2.3 Jenis-Jenis Pengelasan

, 2000

10

jenis atau klasifikasi pengelasan cara pengelasan yang banyak digunakan

saat ini adalah pengelasan cair dengan busur dan dengan gas. Adapun dari

kedua jenis tersebut akan dijelas

1. Las Busur Listrik

kan sebagai berikut:

Las busur listrik adalah cara pengelasan dengan mempergunakan busur

nyala listrik sebagai sumber panas pencair logam. Klasifikasi las busur listrik

yang digunakan hingga saat ini dalam proses pengelasan adalah las elektroda

terbungkus (Wiryosumarto, 2000).
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Prinsip pengelasan las busur listrik adalah sebagai berikut: arus listrik
yang cukup padat dan tegangan rendah bila dialirkan pada dua buah logam
yang konduktif akan menghasilkan loncatan elekroda yang dapat menimbulkan
panas yang sangat tinggi mencapai suhu 5000° C sehingga dapat mudah
mencair kedua logam tersebut (Wiryosumarto, 2000).

Proses pemindahan logam cair seperti dijelaskan diatas sangat
mempengaruhi sifat maupun las dari logam, dapat dikatakan bahwa butiran
logam cair yang halus mempunyai sifat mampu las yang baik. Sedangkan
proses pemindahan cairan sangat dipengaruhi oleh besar kecilnya arus dan
komposisi dari bahan fluks yang digunakan. Selama proses pengelasan, fluks
yang digunakan untuk membungkus elektroda sebagai zat pelindung yang
sewaktu pengelasan juga ikut mencair. Tetapi karena berat jenisnya lebih
ringan dari bahan logam yang dicairkan, maka cairan fluks tersebut mengapung
diatas cairan logam dan membentuk terak sebagai penghalang oksidasi. Dalam
beberapa fluks bahan tidak terbakar, tetapi berubah menjadi gas pelindung dari
logam cair terhadap oksidasi (Wiryosumarto, 2000).

2. Busur Logam Gas (Gas Metal Arc Welding)

Proses pengelasan dimana sumber panas berasal dari busur listrik antara
elektroda yang sekaligus berfungsi sebagai logam yang terumpan (filler) dan
logam yang dilas. Las ini disebut juga metal inert gas welding (MIG) karena
menggunakan gas mulia seperti argon dan helium sebagai pelindung busur dan

logam cair (Wiryosumarto, 2000).
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3. Las Busur Rendam (Submerged Arc Welding/SAW)

Proses pengelasan dimana busur listrik dan logam cair tertutup oleh lapisan
serbuk fluks sedangkan kawat pengisi (filler) diumpankan secara bertahap.
Pengelasan ini dilakukan secara otomatis dengan arus listrik antara 500-2000
Ampere (Wiryosumarto, 2000).

4. Las Busur Elektroda Terbungkus (Shielded Metal Arc Welding/SMAW)

Proses pengelasan dimana panas dihasilkan dari busur listrik antara ujung
elektroda dengan logam yang dilas. Elektroda terdiri dari kawat logam sebagai
penghantar arus listrik ke busur dan sekaligus sebagai bahan pengisi (filler).
Kawat ini dibungkus dengan bahan fluks. Biasanya dipakai arus listrik yang
tinggi (10-500 A) dan potensial yang rendah (10-50 V). Selama pengelasan,
fluks mencair dan membentuk terak (slag) yang berfungsi sebagai lapisan
pelindung logam las terhadap udara sekitarnya. Fluks juga menghasilkan gas
yang bisa melindungi butiran-butiran logam cair yang berasal dari ujung
elektroda yang mencair dan jatuh ke tempat sambungan (Wiryosumarto, 2000).
5. Las Oksi Asetilen (Oxy Acetilene Welding)

Las oksi asetilen adalah salah satu jenis pengelasan gas yang dilakukan
dengan membakar bahan bakar gas dengan O2 sehingga menimbulkan nyala
api dengan suhu yang dapat mencairkan logam induk dan logam pengisi.
Bahan bakar yang biasa digunakan adalah gas asetilen, propan, atau hidrogen.
Dari ketiga bahan bakar ini yang paling banyak digunakan adalah gas asetilen,
maka dari itu pengelasan ini biasa disebut dengan las oksi asetilen

(Wiryosumarto, 2000).
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6. Las Busur Tungsten Gas Mulia (Gas Tungsten Arc Welding/GTAW)

Proses pengelasan di mana sumber panas berasal dari loncatan busur listrik
antara elektroda terbuat dari wolfram/tungsten dan logam yang dilas. Pada
pengelasan ini logam induk (logam asal yang akan disambung dengan metode
pengelasan biasanya disebut dengan istilah logam induk) tidak ikut terumpan
(non-consumable electrode). Untuk melindungi elektroda dan daerah las
digunakan gas mulia (argon atau helium). Sumber arus yang digunakan bisa
AC (arus bolak-balik) maupun DC (arus searah) .

7. Las Listrik Terak (Electroslag Welding)

Proses pengelasan di mana energi panas untuk melelehkan logam dasar
(base metal) dan logam pengisi (filler) berasal dari terak yang berfungsi
sebagai tahanan listrik ketika terak tersebut dialiri arus listrik. Pada awal
pengelasan, fluks dipanasi oleh busur listrik yang mengenai dasar
sambungannya. Kemudian logam las terbentuk pada arah vertikal sebagai hasil
dari campuran antara bagian sisi dari logam induk dengan logam pengisi
(filler) cair. Proses pencampuran ini berlangsung sepanjang alur sambungan las
yang dibatasi oleh pelat yang didinginkan dengan air .

8. Las Metal Inert Gas (MIG)

Dalam las logam gas mulia, kawat las pengisi yang juga berfungsi sebagai
elektroda diumpankan secara terus menerus. Busur listrik terjadi antara kawat
pengisi dan logam induk. Skema dari alat las ini ditunjukkan dalam Gambar 1.
Gas pelindung yang digunakan adalah gas argon, helium atau campuran dari

keduanya. Untuk memantapkan busur kadang-kadang ditambahkan gas antara



14

2 sampai 5%, atau CO, antara 5 sampai 20%. Proses pengelasan MIG ini dapat
secara semi otomatik atau otomatik. Semi otomatik dimaksudkan pengelasan
secara manual, sedangkan otomatik adalah pengelasan yang seluruhnya
dilaksanakan secara otomatik. Elektroda keluar melalui tangkai bersama-sama

dengan gas pelindung (Wiryosumarto, 2000).

Solid wire
electrode

Y

/

Shielding gas

Furrent conductor
Travel
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I // contact tube
Nozzle . Solidified
- B weld metal
Shielding gas - — N

Arc —

Molten weld
metal

Sumber : (www.skema las MIG)

Gambar 2. 1 Las MIG (Metal Inert Gas)

2.4 Klasifikasi Sambungan Las
Sambungan las dalam kontruksi baja pada dasarnya terbagi dalam
sambungan tumpul, sambungan T, sambungan sudut, dan sambungan
tumpang. Sebagai perkembangan sambungan dasar tersebut diatas terjadi
sambungan silang, sambungan dengan penguat dan sambungan sisi

(Wiryosumarto, 2000).
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i8); Shiwsinget tiypsog Gbr. 6.1 Jenis-ienis sambungan dasar. |
Sumber :Wiryosumarto, 2000

Gambar 2. 2 Jenis-Jenis Sambungan Dasar

Ada tujuh jenis sambungan dasar pengelasan (seperti pada gambar 11),
meskipun dalam prakteknya dapat ditemukan banyak variasi dan kombinasi,
diantaranya adalah :

1. Sambungan Bentuk T dan Bentuk Silang

Pada kedua sambungan ini secara garis besar dibagi dalam dua jenis yaitu
jenis las dengan alur dan jenis las sudut. Hal-hal yang dijelaskan untuk
sambungan tumpul di atas juga berlaku untuk sambungan jenis ini. Dalam
pelaksanaan pengelasan mungkin sekali ada bagian batang yang menghalangi,

dalam hal ini dapat diatasi dengan memperbesar sudut alur.
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Sumber : Wiryosumarto, 2000

Gambar 2. 3. Sambungan T

2. Sambungan Sudut

Dalam sambungan ini dapat terjadi penyusutan dalam arah tebal pelat yang
dapat menyebabkan terjadinya retak lamel. Hal ini dapat dihindari dengan
membuat alur pada pelat tegak seperti pada gambar 13. Bila pengelasan dalam
tidak dapat dilakukan karena sempitnya ruang, maka pelaksanaannya dapat

dilakukan dengan pengelasan tembus atau pengelasan dengan pelat pembantu .
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Gambar 2. 4 Macam-macam sambungan sudut

3. Sambungan Tumpang

Sambungan tumpang dibagi dalam tiga jenis seperti ditunjukkan pada
gambar 14. Karena sambungan ini memiliki efisiensi yang rendah, maka jarang
sekali digunakan dalam pelaksanaan penyambungan kontruksi utama.
Sambungan tumpang biasanya dilaksanakan dengan las sudut dan las sisi

(Wiryosumarto, 2000).
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Gambar 2. 5 Macam-macam Sambungan Tumpang
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Sumber : Wiryosumarto, 2000
4. Sambungan Tumpul (butt joint)

Sambungan tumpul adalah jenis sambungan yang paling efisien. Sambungan
ini dibagi lagi menjadi dua yaitu sambungan penetrasi penuh dan sambungan
penetrasi sebagian seperti pada gambar 15. Sambungan penetrasi penuh dibagi
lebih lanjut menjadi sambungan tanpa pelat pembantu dan sambungan dengan
pelat pembantu. Bentuk alur pada sambungan tumpul sangat mempengaruhi
efisiensi pengerjaan, efisiensi sambungan dan jaminan sambungan. Karena itu
pemilihan bentuk alur sangat penting. Bentuk dan ukuran alur sambungan datar
ini sudah banyak distandarkan dalam standar AWS, BS, DIN, dan lain-lain.

Pada dasarnya dalam memilih bentuk alur harus menuju pada penurunan masukan
panas dan penurunan logam las sampai kepada harga terendah yang tidak
menurunkan mutu sambungan. Karena hal ini, maka dalam pemilihan bentuk alur
diperlukan kemampuan dan pengalaman yang luas. Bentuk-bentuk yang telah
distandarkan pada umumnya hanya meliputi pelakasanaan pengelasan yang sering

dilakukan (Wiryosumarto, 2000).
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Gambar 2. 6 Alur Sambungan Las Tumpul

5. Sambungan Sisi

Sambungan sisi dibagi dalam sambungan las dengan alur dan sambungan
las ujung seperti pada gambar 16. Untuk jenis yang pertama pada pelatnya
harus dibuat alur. Sedangkan pada jenis kedua pengelasan dilakukan pada
ujung pelat tanpa ada alur. Jenis yang kedua ini biasanya hasilnya kurang
memuaskan kecuali bila pengelasannya dilakukan dalam posisi datar dengan

aliran listrik yang tinggi. Karena hal ini, maka jenis sambungan ini hanya
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dipakai untuk pengelasan tambahan atau sementara pada pengelasan pelat-pelat

yang tebal (Wiryosumarto, 2000).

Lasan dengan
alur

Las ujung

Sumber : Wiryosumarto, 2000

Gambar 2. 7 Sambungan Sisi

6. Sambungan dengan pelat penguat

Sambungan ini dibagi dalam dua jenis yaitu sambungan dengan pelat
penguat tunggal dan dengan pelat penguat ganda seperti yang ditunjukkan pada
gambar 17. Dari gambar dapat dilihat bahwa sambungan ini mirip dengan
sambungan tumpang. Dengan alasan yang sama pada sambungan tumpang,
maka sambungan ini juga jarang digunakan dalam penyambungan konstruksi

utama (Wiryosumarto, 2000).
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Sumber : Wiryosumarto, 2000

Gambar 2. 8 Sambungan dengan pelat penguat

2.5 Posisi Pengelasan

Posisi atau sikap pengelasan yaitu pengaturan posisi atau letak gerakan
elektroda las. Posisi pengealasan yang digunakan biasanya tergantung dari
letak kampuh-kampuh atau celah-celah benda kerja yang akan dilas. Posisi-
posisi pengelasan terdiri dari posisi pengelasan di bawah tangan (down hand
position), posisi pengelasan mendatar (horizontal position), posisi pengelasan
tegak (vertical position), dan posisi pengelasan di atas kepala (over head
position) (Bintoro,2000).

1. Posisi pengelasan di bawah tangan (down hand position)

Posisi pengelasan ini merupakan posisi yang paling mudah dilakukan. Posisi
ini dilakukan untuk pengelasan pada permukaan datar atau permukaan agak
miring, yaitu letak elektroda berada di atas benda kerja (Gambar 18 a).

2. Posisi pengelasan mendatar (horizontal position)

Mengelas dengan posisi mendatar merupakan pengelasan yang arahnya
mengikuti arah garis mendatar/horizontal. Pada posisi pengelasan ini
kemiringan dan arah ayunan elektroda harus diperhatikan, karena akann sangat

mempengaruhi hasil pengelasan. Posisi benda kerja biasanya berdiri tegak atau
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agak miring sedikit dari arah elektroda las. Pengelasan posisi mendatar sering
digunakan untuk pengelasan benda-benda yang berdiri tegak (Gambar 18 b).
Misalnya pengelasan badan kapal laut arah horizontal.

3. Posisi pengelasan tegak (vertical position)

Mengelas dengan posisi tegak merupakan pengelasan yang arahnya
mengikuti arah garis tegak/vertikal. Seperti pada horizontal position pada
vertical position, posisi benda kerja biasanya berdiri tegak atau agak miring
sedikit searah dengan gerak elektroda las yaitu naik atau turun (Gambar 18 c).
Misalnya pengelasan badan kapal laut arah vertikal.

4. Posisi pengelasan di atas kepala (over head position)

Benda kerja terletak di atas kepala welder, sehingga pengelasan dilakukan di
atas kepala operator atau welder. Posisi ini lebih sulit dibandingkan dengan
posisi-posisi pengelasan yang lain. Posisi pengelasan ini dilakukan untuk
pengelasan pada permukaan datar atau agak miring tetapi posisinya berada di
atas kepala, yaitu letak elektroda berada di bawah benda kerja (Gambar 18 d).
Misalnya pengelasan atap gudang bagian dalam.

Posisi pengelasan di bawah tangan (down hand position) memungkinkan
penetrasi dan cairan logam tidak keluar dari kampuh las serta kecepatan
pengelasan yang lebih besar dibanding lainnya. Pada horizontal position,
cairan logam cenderung jatuh ke bawah, oleh karena itu busur (arc) dibuat

sependek mungkin. Demikian pula untuk vertical dan over head position.
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Penimbunan logam las pada pengelasan busur nyala terjadi akibat medan
electromagnetic bukan akibat gravitasi, pengelasan tidak harus dilakukan pada
down hand position ataupun horizontal position (Bintoro, 2000)

Gambar 2. 9 Posisi Pengelasan

1
fl i, 3
(¢) Vertical position (d) Over head position

2.6 Metalurgi Las

Metalurgi dalam pengelasan, dalam arti yang sempit dapat dibatasi hanya
pada logam las dan daerah yang dipengaruhi panas atau HAZ (Heat Affected
Zone). Karena dengan mengetahui metalurgi las, memungkinkan meramalkan
sifat-sifat dari logam las. Aspek-aspek yang timbul selama dan sesudah
pengelasan harus benar-benar diperhitungkan sebelumnya, karena perencanaan
yang kurang tepat dapat mengakibatkan kualitas hasil las yang kurang baik.
Dengan demikian pengetahuan metalurgi las dan ditambah dengan keahlian
dalam operasi pengelasan dapat ditentukan prosedur pengelasan yang baik
untuk menjamin hasil las-lasan yang baik. Pada proses pengelasan terdapat tiga

daerah seperti ditunjukkan pada gambar 2.10.
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Gambar 2. 10 Daerah lasan
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Sumber :Wiryosumarto, 2000.

(@) Logam induk (base metal), merupakan bagian logam dasar dimana
panas dan suhu pengelasan tidak menyebabkan terjadinya perubahan-
perubahan struktur dan sifat.

(b) Daerah las / logam las, merupakan bagian dari logam yang pada waktu
pengelasan mencair dan membeku.

(c) Daerah pengaruh panas atau heat effected zone (HAZ), merupakan
logam dasar yang bersebelahan logam las yang selama proses
pengelasan mengalami siklus termal pemanasan dan pendinginan
cepat (Wiryosumarto, 2000).

(d) Selain ketiga daerah tersebut, masih ada satu daerah khusus yang
membatasi antara logam las dengan daerah pengaruh panas yang

disebut batas las atau daerah fusi (fusion line).

2.7 Baja SS-400
Baja SS 400 adalah baja jenis "Stainless Steel" (baja tahan karat) karena
diawali dengan huruf SS. Pada kesempatan ini, kami ingin berbagi informasi

bahwa SS400 bukanlah baja stanless steel, SS di sini berarti "Stuctural Steel"
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alias baja kontruksi. Berbeda dengan penamaan pada SS304, SS316, SS410,
dsb.

Pada SS304, SS316, SS410, dsh, SS disini memang jenis baja stainless steel
dari standard ASTM (American Society for Testing Materials). Adapun
stainless steel berdasarkan standard insdustri di Negara Jepang, JIS (Japanese
Industrial Standard) mereka memberi kode dengan awalan SUS (Steel Use
Stainless) misalnya SUS304, SUS316, SUS410, dst.

Pada Kasus SS400, SS di sini bukan kepanjangan dari stainless steel tapi
"structural steel”. SS 400/ JIS G3101/ASTM A36 adalah baja umum (mild
steel) dimana komposisi kimianya hanya karbon (C), Manganese (Mn),
Silikon  (Si), Sulfur (S) dan Posfor (P)yang dipakai untuk aplikasi
struktur/konstruksi umum (general purpose structural steel) misalnya untuk
jembatan (bridge), pelat kapal laut, oil tank, dll. SS 400/ JIS G3101 ekivalen
dengan DIN:St37-2,EN S235JR,ASTM:A283C.SS 400/ JIS G3101/ASTM
A36, baja dengan kadar karbon rendah (max 0.17 %C)/ Low C Steel, material
ini tidak dapat di keraskan (hardening)/ perlakuan panas (heat treatment)
melalui proses quench and temper. Material ini hanya bisa dikeraskan melalui
pengerasan  permukaan  (surface  hardening)  seperti  karburisasi
(carburizing), atau karbon, dimana kekerasan permukaan bisa mencapai 500
Brinell (kira-kira 50 HRC) pada kedalaman permukaan 10 hingga 20 mikron

tergantung parameter proses-nya.
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2.8 Landasan Teori

Berdasarkan definisi dari Deutche Industrie Normen (DIN), las adalah
ikatan metalurgi pada sambungan logam atau logam paduan yang dilaksanakan
dalam keadaan lumer atau cair. Definisi ini juga dapat diartikan lebih lanjut
bahwa las adalah sambungan setempat dari beberapa logam dengan
menggunakan energi panas (Wiryosumarto, 2000).

Pengelasan adalah suatu aktifitas menyambung dua bagian benda atau lebih
dengan cara memanaskan atau menekan atau gabungan dari keduanya
sedemikian rupa sehingga menyatu seperti benda utuh. Penyambungan bisa
dengan atau tanpa bahan tambah (filler metal) yang sama atau berbeda titik cair
maupun strukturnya .

Beberapa metode atau cara pengelasan telah ditemukan untuk membuat
proses pengelasan dengan hasil sambungan yang kuat dan efisien.
Pengelasan juga memberikan keuntungan baik itu dalam aspek komersil
maupun teknologi. Adapun keuntungan dari pengelasan adalah sebagai
berikut:

1. Pengelasan memberikan sambungan yang permanen.Kedua bagian yang
disambung menjadi satu kesatuan setelah dilas.

2. Sambungan las dapat lebih kuat daripada material induknya jika logam
pengisi (filler metal) yang digunakan memiliki sifat-sifat kekuatan yang
tinggi daripada material induknya, dan teknik pengelasan yang digunakan

harus tepat.
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3. Pengelasan biasanya merupakan cara yang paling ekonomis jika ditinjau
dari harga pembuatannya dan segi penggunaannya.

4. Pengelasan tidak dibatasi hanya pada lingkungan pabrik saja, tetapi
pengelasan juga dapat dilakukan atau dikerjakan di lapangan.
Berdasarkan masukan panas (heat input) utama yang diberikan kepada

logam dasar, proses pengelasan dapat dibagi menjadi dua cara, Yyaitu

(Wiryosumanto, 2000):

1. Pengelasan dengan menggunakan energi panas yang berasal dari fusion
(nyala api las), contohnya: las busur (arc welding), las gas (gas welding),
las sinar elektron (electron discharge welding), dan lain-lain.

2. Pengelasan dengan menggunakan energi panas yang tidak berasal dari
nyala api las (non fusion), contohnya: friction stirr welding (proses

pengelasan dengan gesekan), las tempa, dan lain-Ilain.

Kecepatan pengelasan (Travel speed) mempengaruhi lebar lajur las dan
kedalaman penetrasi SMAW dan juga berpengaruh terhadap biaya. Pada
beberapa aplikasi, kecepatan pengelasan dipandang sebagai obyektif bersama
dengan variabel lainnya dipilih untuk mendapatkan konfigurasi las yang

dikehendaki pada kecepatan tertentu (Sriwidharto, 2006).
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Gambar 2. 11 Pengaruh Kecepata Pengelasan Terhadap

Penetrasi dan Lebar Lajur Las

Arus pengelasan ¢ Arus pengelasan 7‘

Kecepatan Pengelasan 7‘ : Kecepatan Pengelasan¢

Sumber :Sonawan, 2006
Pada kasus lain, kecepatan pengelasan mungkin merupakan variabel yang
tidak bebas yang dipilih dengan variabel lain untuk mendapatkan mutu dan
keseragaman las yang diperlukan. Pada jenis mekanisasi las, kecepatan
pengelasan biasanya tetap untuk segala jenis obyek pengelasan, sedang
variabel lainnya seperti arus dan tegangan dapat diatur sesuai dengan

kebutuhan(Sriwidharto,2006).



