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ABSTRAK

Penelitian ini menitikberatkan pada pengkajian hasil pengelasan logam pipa
tembaga ASTM B280 dengan menggunakan las gas. Adapun tujuannya yaitu untuk
mengungkap sifat fisis dan mekanis hasil sambungan yang meliputi kekuatan tarik
pada daerah lasan. Metode penelitian dengan eksperimen, dimulai dengan
menyiapkan benda kerja, membuat prosedur pengelasan (Welding Procedure
Standart), pembuat spesimen sesuai standar ASTM E-8, proses pengelasan,
pengujian tarik dam pengujuan cacat pada pengelasan. Bahan yang disambung
yaitu logam tembaga ASTM B260. Metode pengelasan yang digunakan
menggunakan las gas. Bahan tambah yang digunakan berupa tiga macam filler
dengan komposisi yang berbeda-beda yaitu filler tanpa unsur perak (Cu 93,5%, P
6,5%), filler dengan unsur perak 5% (Ag 5%, Cu 88,8%, P 6,2%), dan filler dengan
unsur perak (Ag 15%, Cu 80%, P 5%). Ukuran spesimen didasari dengan standar
ASTM E-8 yaitu panjang 200 mm, Lebar 20 mm dan tebal 0,61 mm. Pengujian
yang dilakukan meliputi: pengujian tarik dengan standar ASTM E-8. Berdasarkan
hasil penelitian diperoleh bahwa kekuatan tarik sambungan antara 9.26 — 18.96
kgf/mm?. 3. Semakin tinggi kandungan perak pada filler, maka semakin tinggi
nilai uji tarik yang dihasilkan pada spesimen dengan filler berunsur perak 15% yang
memiliki nilai uji rata rata uji tarik 11.08 kgf/mm?’. Proses pengujian dengan
menggunakan NDT liquid penetrant berdasarkan data yang ada maka pada
semua spesimen ini indikasi yang ada masih masuk dalam batasan dari standar

yang ada sehingga dinyatakan Accepted.

Kata Kunci : Daerah las, Las gas, Tembaga ASTM B280, Mekanis, Filler,
Kekuatan tarik, NDT, Liquid Penetrant.
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ABSTRACT

This research focuses on assessing the results of welding ASTM B280
copper pipe metal using gas welding. The aim is to reveal the physical and
mechanical properties of the resulting connection which includes the tensile
strength in the weld area. The research method is experimental, starting with
preparing the workpiece, making welding procedures (Welding Procedure
Standard), making specimens according to ASTM E-8 standards, welding processes,
tensile testing and testing defects in welding. The material being joined is ASTM
B260 copper metal. The welding method used uses gas welding. The additional
materials used are three types of fillers with different compositions, namely fillers
without silver elements (Cu 93.5%, P 6.5%), fillers with 5% silver elements (Ag 5%,
Cu 88.8%, P 6.2%), and filler with silver elements (Ag 15%, Cu 80%, P 5%). The
specimen size is based on the ASTM E-8 standard, namely 200 mm long, 20 mm
wide and 0.61 mm thick. Tests carried out include: tensile testing to ASTM E-8
standards. Based on the research results, it was found that the tensile strength of
the connection was between 9.26 — 18.96 kgf/mm2. 3. The higher the silver content
in the filler, the higher the tensile test value produced on specimens with 15% silver
filler which has an average tensile test value of 11.08 kgf/mm2. The testing process
using NDT liquid penetrant is based on existing data, so for all of these specimens
the existing indications are still within the limits of existing standards so they are

declared Accepted.

Keywords: Welding area, Gas welding, ASTM B280 Copper, Mechanical, Filler,
Tensile strength, NDT, Liquid Penetrant

X



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN SKRIPSL....ccctiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenecnecenennes 2
HALAMAN PERSETUJUAN SKRIPSI.....c.ccvtiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiieiiecneiasnen 3
PERSYARATAN KEASLIAN SKRIPSI.....ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiineciecncen 4
MOTTO DAN PERSEMBAHAN....cciiitttiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiettiiiiessesecncenses 5
PERSEMBAHAN. . .iutitiitiiiiiiiiiiiiiiiiitetitteiittiitiatessrtsesecsnsssssssnssasssses 5
KATA PENGANTAL...cittiiiiiiiiiiiiiiieittiiietietietatiasisesateatsssssassnssnsaes 6
F N 3 1 2 N 8
ABSTRACT ...ueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietietiettiatteseesatsassssssassassssassnssnsass
5. 2
PENDAHULUAN. . ccittitiitiiiiiiitiiiutiettetimesttsattasessssassssessassssssssssnssss 1
1.1, Latar Belakang...........c.ooiiiiiiiii e e
1.2, Rumusan Masalah........ ...
1.3, Batasan Masalah........ ... 3
1.4, Tujuan Penelitian............oooiiiiiiiiii e 4
1.5.  Manfaat Penelitian........... ..o 4
1.6.  Sistematika Penelitian. ...
37, N 2 e 6
LANDASAN TEORIL.....cciuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitcneeissisessnnsens
2.1 Tembaga. ...
1.1.1  Sifat - Sifat Tembaga............coiiiii i 8
2.2, Pen@elasAN. ...t 8



2.2.1. Jenis jenis Metode Pengelasan...............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien 10

2.2.2. Metode pengelasan yang sering digunakan....................ocooiiiiiiiiii, 10
2.2.3. Macam-macam posisi PeNngelasan...........c.ovviiiiiiiiiiiiiiiiiieea, 12
2.3, Metalurgi Las.....oooouii i e 14
2.4.  Faktor-faktor Yang Mempengaruh Hasil Pengelasan............................. 15
2.4.1. Teknik Pengelasan...........c.oouviiiiiiiiiiiiii i 15
2.4.2. Bahan Logam Sebelum dilas................coooiiiiiiiiiii e, 15
2.4.3. Pengaruh Panas..........ooouiiiiiiiiiii i 16
2.5 LaS GaS. e 16
2.6, Gas LPG. ... 17
2.7.  Parameter utama pengelasan pada proses las gas...............cooeeviiiiinnnn... 17
2.7.1. Pengelasan dengan Filler Perak 15 (15% Silver Brazing Rod).................. 18
2.7.2. Pengelasan dengan Filler Perak 5 (5% Silver Brazing Rod)..................... 19
2.7.3. Filler tembaga tanpa perak..........c..ooiiiiiiiiiiiii i 19
2.8, Pengujian Material.............ooiiiiiiii e 20
2.8.1. Pengujian Tarik.........cooiiiiiiiiii e 20
2.8.2. Non Destructive Test (NDT).....coiiiiii e 23
37, N 2 0 25
METODOLOGI PENELITIAN....ciitiitiiiiiiiiiiiiatietiiriiatiessesssnssssssnsones 25
3.1.  Diagram Alur Penelitian.............cooiiiiiiiii e, 25
3.2, Preparasibahan.......... ... 26
3.3.  Lokasidan Waktu Penelitian................coooiiiiiiiiiiiiiii e, 26

X1



3.4.  Alat yang digunakan dalam penelitian...................ccooiiiiiiiiiiinnnn.. 26
3.5.  Preparasisample uji Tarik.............oooiiiiiiiii 30
3.6, Proses pengelasan............ooiiiiiiiiii i 31
3.7. Variabel Penelitian.............ooiiiiiiii 32
3.7.1. Variabel Bebas.........oouiiiiiii 32
3.7.2. Variabel Tetap......c.oviniii i 33
3.8, Pengujian TariK.........ooiiiiiiiii e 33
3.9.  Pengujian Dye Penetrant..............cuuuuuueeiueeieaiieaie e eaeeneenns 34
3. N 2 12 36
HASIL DAN PEMBAHASAN. ..cittttitiiiiiiiiiiitiiiietiittiatiestsntsassesassann 36
4.1, Pengujian TariK.........oooiiiiiiiii e 36
4.1.1. Tabel Uji Tarik Tembaga ASTM B280 Tanpa Pengelasan....................... 36
4.1.2. Tabel Uji Tarik Pengelasan Tembaga ASTM B280 Dengan Filler Tanpa Perak
........................................................................................... 36
4.1.3. Tabel Uji Tarik Pengelasan Tembaga ASTM B280 Dengan Filler Perak 5%
........................................................................................... 37
4.1.4. Tabel Uji Tarik Pengelasan Tembaga ASTM B280 Dengan Filler Perak 15%
........................................................................................... 37
4.2.  Grafik Uji Tarik Tembaga ASTM B280........ccooiiiiiiiiiiiiie, 38
4.2.1. Grafik Uji Tarik Tembaga ASTM B280 Tanpa Pengelasan...................... 38
4.2.2. Grafik Uji Tarik Pengelasan Tembaga ASTM B280.............ccoooiiiiini 39
4.3.  Hasil Uji Non Detractive Testing (NDT) Dengan Metode Liquid Penetrant...41
4.4, Pembahasan............oooiiiiiii 41

Xii



KESIMPULAN DAN SARAN . . ittttitiititiiitteiiiiititietieeitatiectectsssscasns 42
5.1 KeSTmMPUlan. ..o 42
5.2 SAIAN. .. 42
DAFTAR PUSTAKA. . ..c.uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietietitttiatecteatsesnesnsae 43
LAMPIRAN . ... tttttiitiiiiiitiitiiietittittatietetastesatsassssecsatessssssssasssssssases 45

xiii



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Spesifikasi pipa tembaga ASTM B280.......c.cccceevieeiieiiiiieiieeeie e 8
2 LaS AS POFLADIC...........oooeeeeeeeieeeeee ettt 16
3 GAS 188, ettt et e 17
4 Filler dengan perak 15%.......cccuivviieiieiiiiiieeiieiieeie e 18
5 Filler dengan perak 5%........cccovveveiiiiviiienieeesie et 19
6 Filler tanpa Perak.........cccveeruieeiiiie ettt e 19
7 Standar ASTM ES8......ooiiiiee e 21
I DAAram AlIT......coooiieeiieeiiieciee ettt e s eeseae e e 25
2 Pipa tembaga ASTM B280........ccooiiiiiiieieeeiie e 26
3 GAS POTLADIC. ...ttt 26
B TOFC .ot e et 27
S FTIO .o e 27
6 GEIINAA. ...ttt ettt st e e e 28
7 JANGKA SOTONEG......veieeeiiieiieeiieeeiie et et et e sttt e e stae e e bae e aeeenreesenneesaennes 28
8 STKat KAWAL.....ooiiiiiiii i e 28
O IMBLETAN. ...ttt et et st st s 29
10 UTM Hung Ta HT-2402........cciiieieieeiereeeee e 29
L1 MESIN MELIING ..ottt e e e e e 30
T2 RAGUIML ...oiiiie ettt ettt e eeaae e e stae e e enbeee e nneaeenennees 30
13 Proses preparasi spesimen Uji tarik.........ccceeecveeerveeeiiieenieeeeeeeeseeeeieeenns 31
14 Proses pengelasan...........ccceeevieeieeiieiieiiieeeie et 32
15 Pengujian Tarik tembaga ASTM B280........ccoceeiiniininiiiiiiinineceeane. 34
16 proses kapitalisasi PENELIasi........cccveevvreeuriesireeeieeeirieeeereeeeee e 35
17 Penetrant pada permukaan Cacat...........ccceeeevueeeirveeeiieeeiieceeeeeieeesneeenns 35
18 Pendeteksian cacat permukaan...........coccceevveeenienieeiiieneeeceee e 35
1 Hasil uji tarik spesimen base material..................ccccooevevceineeccneencnnns 39
2 Hasil uji tarik spesimen dengan filler tanpa perak........c..coceveeeveeienennee. 40

Xiv



Gambar 4. 3 Hasil uji tarik spesimern dengan filler berunsur

perak 5%.....ccoccvevieennnnns

Gambar 4. 4 Hasil pengujian spesimen dengan filler berunsur perak 15%..................

Gambar 4. 5 Hasil Uji NDT dengan metode liquid penetrant

XV



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Sifat-sifat pada tembaga............cceeiieriieiiiiiiiieeece e e 7
Tabel 3 1 Contoh Tabel Variable Bebas...........ccccoceiiiiieieiiininiecie e 33
Tabel 4 1 Hasil uji tarik tanpa pengelasan..........ccccceerveerieeieeceerieieniienie e e eeeenneen 36
Tabel 4 2 Hasil uji tarik pengelasan dengan filler tanpa perak...........cccccovevveneenennen. 37
Tabel 4 3 Hasil uji tarik pengelasan dengan filler berkandungan perak 5%................ 37
Tabel 4 4 Hasil uji tarik pengelasan dengan filler berkandungan perak 15%.............. 38

Xvi



Xvii



	MOTTO DAN PERSEMBAHAN
	PERSEMBAHAN

	KATA PENGANTAR
	ABSTRAK
	ABSTRACT

