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ABSTRAK

Pengujian dan pemeriksaan didalam industri logam, permesinan
dan manufaktur dapat dibagi dalam dua kelas, yaitu pengujian
dan pemeriksaan untuk keperluan pembuat dan pengujian serta
pemeriksaan  untuk  keperluan pemakai. Pengujian dan
pemeriksaan konstruksi las pada tabung gas memberikan
penjelasan mengenai jaminan mutu produk dan konstruksi las
yvang dimana syarat utamanya merupakan kekuatan las. Pada
pengujian kekuatan las dilakukan dua pengujian umum yaitu
pengujian merusak dan pengujian tak merusak terhadap model
dari konstruksi atau pada batang uji yang telah dilas sampai
terjadi kerusakan pada model atau batang uji. Objek pengujian
penelitian ini dilakukan pada sambungan las tabung gas
kapasitas 3 kg yang merupakan konstruksi tabung gas konversi
energi peralihan dari minyak tanah yang dipergunakan oleh
masyarakat. Tabung gas kapasitas 3 kg merupakan bejana
bertekanan yang menjadi tempat penyimpanan LPG (Liquid
Petroleum Gas) dengan material pelat baja karbon sedang
dengan tebal pelat 2,5 mm. Selain itu pula tabung gas kapasitas 3
kg memiliki 3 bagian umum yang terdiri dari gagang tabung,
badan tabung, dan kaki tabung dengan tinggi tabung +80 mm dan
diameter tabung 25 mm. Pengujian dilakukan dengan cara
pengujian tarik dan pengujian bending/lengkung tekan, sesuai
dengan SNI 07-0408-1989 dan SNI 07-0410-1989. Hasil
pengujian sambungan las tabung gas kapasitas 3 kg didapatkan
kekuatan tarik rata-rata sebesar 52,32 kg/mm? dengan waktu
patahan rata-rata selama 1,58 menit. Pada pengujian bending
dengan lengkung tekan hingga sudut 180° tidak terjadi adanya
pengaruh retakan las (no defeet).
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Pengujian dan Analisis Sambungan Las Tabung Gas LPG Kapasitas 3kg

BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu proses terpenting dalam industri logam,
permesinan dan manufaktur yaitu proses penyambungan
logam yang disebut proses pengelasan (welding). Prosedur
pengelasan terlihat sangat sederhana, tetapi sebenarnya
terdapat banyak masalah-masalah yang terjadi dilapangan
pada saat proses pengelasan itu dilakukan. Secara lebih
terperinci dapat dikatakan bahwa dalam perancangan
konstruksi bangunan dan mesin dengan sambungan las,
harus direncanakan pula tentang cara pengelasan, cara
pemeriksaan, bahan las dan jenis las yang akan
dipergunakan, berdasarkan fungsi dan bagian-bagian
konstruksi atau mesin yang dirancang.

Aplikasi penggunaan proses pengelasan di industry
MIGAS terdapat pada konstruksi bejana bertekanan yang
menuntut hasil pengelasan secara baik dan memiliki tingkat
keamanan (safety factor) yang tinggi, hal ini dikarenakan
produk MIGAS konstruksi bejana bertekanan akan
dipergunakan oleh masyarakat luas sebagai kebutuhan
ekonomi. Bejana bertekanan yang kini diproduksi secara
massal di Indonesia adalah tabung gas kapasitas 3 kg,
dimana hal tersebut sebagai sasaran pemerintah dalam hal

Laporan Tugas Akhir 1



Pengujian dan Analisis Sambungan Las Tabung Gas LPG Kapasitas 3kg

pembangunan yang mengkonversikan penggunaan minyak
tanah menjadi gas bumi sebagai kebutuhan ekonomi
masyarakat.

Tabung gas kapasitas 3 kg merupakan bejana
bertekanan yang menjadi tempat penyimpanan LPG (Liquid
Petroleum Gas) dengan material pelat baja karbon sedang
dengan tebal pelat 2,5 mm. Selain itu pula tabung gas
kapasitas 3 kg memiliki 3 bagian umum yang terdiri dari
gagang tabung, badan tabung, dan kaki tabung dengan tinggi

tabung £80 mm dan diameter tabung 25 mm.

1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah pada penyusunan tugas akhir ini
adalah melakukan pengujian dan analisis setelah pengujian
terhadap sambungan pelat baja tabung gas kapasitas 3 kg.
Yang diharapkan menyelesaikan masalah-masalah yang
terjadi pada saat pengujian untuk dikaji sebagai bahan
perbandingan dengan pengamatan untuk menanggulangi

permasalahan yang terjadi dimasyarakat.

1.3 Pembatasan Masalah

Melakukan pengambilan sample pelat baja tabung gas
3 kg yang selanjutnya diamati secara visual maupun
pembesaran, melakukan penyambungan dua buah pelat

dengan pengelasan yang diterapkan pada tabung gas

Laporan Tugas Akhir 2



Pengujian dan Analisis Sambungan Las Tabung Gas LPG Kapasitas 3kg

kapasitas 3 kg, dan memberikan pengujian pada hasil

penyambungan las secara merusak dan tidak merusak.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian yang akan dilakukan pada
sambungan las tabung gas kapasitas 3 kg semua mengacu
pada code ASME section VIII sebagai peraturan yang
ditentukan oleh SNI (Standar Nasional Indonesia) vyaitu
sebagai berikut :

e Pengujian sifat mekanik sesuai SNI 07-0408-1989 dan
SNI 07-0410-1989 yang meliputi
v' Cara uji tarik logam

v' Cara uji lengkung tekan

1.5 Sistematika Penulisan
Pengujian dan analisa ini dilaporkan dalam bentuk
skripsi dengan sistematika penulisan sebagai berikut:
e BABI|PENDAHULUAN
Didalamnya membahas mengenai :
Latar Belakang, Perumusan Masalah, Pembatasan
Masalah, Tujuan Penelitian, dan Sistematika
Penulisan.
e BABII TEORI DASAR
Didalamnya membahas mengenai :
Konstruksi Tabung, Proses Pembuatan Tabung,

Syarat Mutu, Pengujian Keseluruhan, Material yang

Laporan Tugas Akhir 3



Pengujian dan Analisis Sambungan Las Tabung Gas LPG Kapasitas 3kg

Digunakan, Teori Uji Tarik, dan Teori Uji
Bending/Lengkung Tekan.
e BAB Il PENGUJIAN SAMBUNGAN LAS PADA
TABUNG GAS ELPIJI KAPASITAS 3KG
Didalamnya membahas mengenai :
Tujuan Pengujian, Spesimen dan Dimensi, Mesin Uji,
Pengujian Tarik, dan Pengujian Bending.
e BAB IV ANALISA PENGUJIAN
Didalamnya membahas mengenai :
Analisis Pengujian, Hasil Pengujian Tarik, Hasil
Pengujian Bending, dan Photo Makro Hasil Penguijian.
e BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Didalamnya membahas mengenai :
Kesimpulan dan Saran.
o DAFTAR PUSTAKA
e LAMPIRAN

Laporan Tugas Akhir 4



Pengujian dan Analisis Sambungan Las Tabung Gas LPG Kapasitas 3kg

BAB I
TEORI DASAR

2.1 Konstruksi Tabung
Pada konstruksi tabung gas kapasitas 3 kg terdiri dari
beberapa bagian tabung yaitu :
« Badan tabung, terdiri dari bagian atas dan bawah (fop
& bottom)
¢ Cincin Leher (neck ring)
% Pegangan Tangan (Hand Guard)
+« Cincin Kaki (Foot Ring)
Dibawah ini merupakan bentuk asli dari tabung gas kapasitas

3 kg beserta bagian konstruksinya.

Gambar 2.1 Salah Satu Produk Konstruksi Tabung Gas
Kapasitas 3 kg
Produk pada gambar diatas merupakan salah satu hasil
pembuatan PT.PERTAMINA di Jakarta yang nantinya

Laporan Tugas Akhir 5



Pengujian dan Analisis Sambungan Las Tabung Gas LPG Kapasitas 3kg

dipergunakan oleh masyarakat sebagai salah satu program
pemerintah untuk menekan subsidi bahan bakar, dengan
pertimbangan bahan bakar gas vyang lebih murah

dibandingkan minyak tanah.

Pegangan Tangan (Hand Guard)

——

e Cincin Leher (Neck Ring)

<—— Badan Tabung Bagian Atas

DGR LG8 DS 0 E LR

<——— Badan Tabung Bagian Bawah

\l**--.—_:_—::‘ﬁﬂ//- Cincin Kaki (Foot

Gambar 2.2 Konstruksi Bagian Tabung

e Tebal dinding tabung diperoleh dari perhitungan
berdasarkan rumus yang telah ditentukan. Rumus
yang digunakan antara tabung 2 bagian dan 3 bagian
sangat berbeda.

e Badan tabung bagian atas dan bawah berbentuk
ellipsoidal atau torispherical. Betuk ellipsoidal memiliki
rasio maksimal 2:1 terhadap diameter dalam dari

Laporan Tugas Akhir 6



Pengujian dan Analisis Sambungan Las Tabung Gas LPG Kapasitas 3kg

tabung. Contohnya : ketinggian internal lengkungan
adalah 25% dari diameter dalam dari tabung.

Penyimpangan bentuk yang diukur tegak lurus dari
permukaan hasil proses pembentukan (pres) terhadap
pola elipsiodalnya tidak boleh melebihi 1,25% dari

diameter luar badan.

i 1.25%

@é /@\]T s

el > J

Gambar 2.3 Contoh Pola Elipsoidal Rasio 2:1

Keterangan :

Bagian Elipsoidal atau Torispherical
Garis Tangensial
Bagian Silindrikal

D1 (Diameter dalam dari tabung)

Cincin kaki harus mampu menopang tabung secara
kokoh dan harus dapat berdiri dengan tegak,

Laporan Tugas Akhir 7



Pengujian dan Analisis Sambungan Las Tabung Gas LPG Kapasitas 3kg

kemudian bentuk kaki tidak boleh menimbulkan
genangan air.

Pegangan tangan harus dapat melindungi katup
(valve) apabila terjadi benturan dan harus kuat
menahan berat da isi tabung pada saat diangkat.
Cincin leher adalah berbentuk flensa berfungsi untuk
memasang katup.

Tinggi tabung tidak boleh lebih dari 4 x diameter
badan tabung.

Penyambungan badan tabung bagian atas dan bawah
menggunakan las cincin (welded circumferential joint)
dengan sistem tumpang (joggle offset) pada

komponen bagian bawah.

0°-

— 2,5t
maks t = nominal

\— Hindarkan

Notch

15t

Gambar 2.4 Profil Las Circum Pada Badan Tabung
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Pengujian dan Analisis Sambungan Las Tabung Gas LPG Kapasitas 3kg

e Pengelasan Cincin leher harus sempuran, tinggi dan

lebar las minimum adalah 1,5 x tebal pelat badan.

Neck Ring 3 mm

y 1,5 t min

t Badan

!
-

1,5 t min

\ 4

A

Gambar 2.5 Profil Las Pada Leher Tabung

Laporan Tugas Akhir



Pengujian dan Analisis Sambungan Las Tabung Gas LPG Kapasitas 3kg

2.2 Proses Pembuatan Tabung
Pada proses pembuatan tabung terdapat beberapa
langkah yaitu sebagai berikut:

1. Bahan pelat baja karbon tinggi dipotong sesuai
dengan ukuran dan diberikan pelumas sebelum
masuk pada proses pembentukan (ini dperuntukan
agar pelat baja dapat terdeformasi dengan baik).

2. Pembentukan dilakukan dengan cara di press (Deep
Drawing) dan hasilnya merupakan komponen dari
badan tabung pada bagian atas dan bawah (top and
bottom).

3. Komponen tabung bagian atas kemudian dilubangi
untuk pemasangan cincin leher.

4. Pemasangan cincin leher dilakukan dengan cara
pengelasan menggunakan las busur logam gas (gas
metal arc welding).

5. Penyambungan melingkar kedua bagian badan (top
and bottom) menggunakan pengelasan silinder
berbentuk las tumpang.

6. Penyambungan pegangan tangan dan cincin kaki
dengan badan tabung, dilakukan dengan cara
pengelasan busur listrik (shielded metal arc welding)
dengan bentuk las sudut (fillet)

7. Pengelasan dilakukan oleh juru las atau operator las

yang memenuhi standar kompetensi juru las.

Laporan Tugas Akhir 10



Pengujian dan Analisis Sambungan Las Tabung Gas LPG Kapasitas 3kg

8. Setiap tabung harus mendapatkan perlakuan panas
untuk pembebasan tegangan sisa (annealing), yaitu
pada suhu 630° C + 25° sekurang-kurangnya 20
menit.

9. Untuk mencegah timbulnya karat pada permukaan
luar tabung harus dilakukannya perlindungan dengan
pelapisan cat. Sebelum dilakukan pengecatan harus
didahului proses pembersihan dengan cara shot
blasting diseluruh permukaan tabung. Pengecatan
pertama menggunakan cat dasar (primer coat)
dengan tebal 25 mikron sampai 30 mikron selanjutnya
menggunakan cat akhir (top coat) dengan tebal 25

mikron sampai 30 mikron.

2.3 Syarat Mutu

e Setiap permukaan tabung tidak boleh ada cacat atau
kurang sempurna dalam pengerjaannya yang dapat
mengurangi  kekuatan dan keamanan dalam
penggunaannya seperti: luka gores, penyok, dan
perubahan bentuk.

e Dimensi, perbedaan diameter yang terjadi pada
bagian bentuk silindris tabung antara diameter
maksimal dan minimal adalah 1% dengan deviasi
vertical tabung tidak boleh melebihi 25 mm per meter.

e Ketahanan hidrostatik, setiap tabung harus tahan

terhadap tekanan hidrostatik dengan tekanan sebesar

Laporan Tugas Akhir 11



Pengujian dan Analisis Sambungan Las Tabung Gas LPG Kapasitas 3kg

31 kg/cm? dan pada tekanan tersebut tidak boleh ada
rembasan air atau kebocoran dan tidak boleh terjadi
perubahan bentuk.

o Sifat kedap udara, tabung yang telah dilengkapi
dengan katup harus kedap udara/tidak boleh bocor
pada tekanan udara sebesar 18,6 kg/cm?.

e Ketahanan pecah (uji bursting), tekanan pecah tidak
boleh lebih kecil dari 110 kg/cm? dan tabung tidak
boleh pecah dengan inisiasi pecahan berawal dari
sambungan las.

e Ketahanan ekspansi volume tetap, apabila tabung
ditekan secara hidrostatik dengan tekanan sebesar 31
kg/cm? selama 30 detik, maka ekspansi volume tetap
yang terjadi tidak boleh lebih besar dari 1/5000
volume awal. Tidak boleh terjadi kebocoran dan
tampak perubahan bentuk.

e Sambungan las harus mulus, rigi-rigi harus rata, tidak
boleh terjadi cacat-cacat pengelasan yang dapat
mengurangi kekuatan dalam pemakaian.

e Pengecatan harus mampu memenuhi pengujian

lapisan cat.

2.4 Pengujian Keseluruhan
Beberapa pengujian diambil dari data menurut SNI
1452 : 2007 yang diberlakukan pada seluruh produksi tabung

di perusahaan pembuatan tabung, diantaranya:
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Pengujian dan Analisis Sambungan Las Tabung Gas LPG Kapasitas 3kg

e Uji sifat tampak
Dilakukan secara visual tanpa adanya pembesaran
dan hasilnya harus sesuai dengan persyaratan.

e Ujidimensi
Cara uji dimensi untuk lingkaran tabung dan
kelurusannya dilakukan menggunakan alat ukur
dengan tingkat ketelitian 0,5 mm.

e Uji ketahanan hidrostatik
Tabung diisi/ditekan dengan air bertekanan sebesar
31 kg/cm? dan hasilnya harus sesuai dengan
persyaratan.

e Uji sifat kedap udara
Tabung yang telah dipasang katup, diberikan tekanan
dengan udara sebesar 18,6 kg/cm? kemudian
dimasukan kedalam air dan hasilnya tidak boleh
bocor, dengan cara melihat gelembung-gelembung
udara dalam air.

e Uji ketahanan pecah
Tabung diisi dengan air sampai tabung pecah hasilnya
harus memenuhi persyaratan.

e Uji ketahanan ekspansi volume tetap
Tabung diisi dengan air bertekanan sebesar 31 kg/cm?
minimum selama 30 detik. Kemudian diukur expansi
volume tetapnya dengan mengukur selisih volume
setelah dan sebelum penguijian.

e Uji sambungan las
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Pengujian sifat mekanik sesuai SNI 07-0408-1989,
cara uji tarik logam dan SNI 07-0410-1989, cara uji
tarik logam. Sedangkan untuk pengujian radiografi
sesuai dengan ketentuan yang berlaku dan harus
memenuhi SNI 05-3563-1994, bejana tekan I-A, Bab
BL persyaratan bejana tekan yang difabrikasi dengan
pengelasan, Bl-51.b.
e Uji lapisan cat

Benda uji dibuat goresan menyilang dengan pisau
tajam pada kedua sisinya, kemudian direndam kira-
kira setengahnya kedalam larutan garam (NaCl) 3%
(pada temperature 15° C sampai 25° C) dalam
bejana, dengan kedalaman kira-kira 70 mm dari ujung
bawah goresan, dan direndam selama 100 jam. Amati
adanya gelembung pada sejarak 3 mm dari goresan
pada bagian luar kedua sisinya dan sesudah diangkat,
kemudian dicuci dengan air dan dikeringkan. Tidak
diperbolehkan terdapat karat melebihi 3 mm dari

goresan pada kedua sisinya.

2.5 Material yang Digunakan

Bahan untuk tabung sesuai dengan SNI 07-3018-
2006, baja pelat dan gulungan canai panas untuk tabung gas
(Bj TG) atau JIS G 3116, kelas SG 26 (SG 225), SG 30 (SG
295). Kode SG diambil dari standar JIS (Japanese Industrial

Standards) yaitu standar baja yang digiling pada temperatur
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panas (hot rolled steel sheet) khusus digunakan untuk tabung
gas LPG yang dilas dengan acetylene dengan kapasitas 500
liter atau dibawahnya.

Baja untuk SG 225 memiliki persyaratan kekuatan
luluh (yield strain) sebesar 255 N/mm? (min) dan kekuatan
tarik (ultimate tensile strength) 400 N/mm? ;| baja ini biasanya
dipergunakan untuk tabung gas kapasitas 12 kg. Sedangkan
untuk tabung gas kapasitas 3 kg mempergunakan baja SG
295 dengan persyaratan kekuatan luluh (yield strain) 295
N/mm? dan kekuatan tarik (ultimate tensile strength) 420

N/mm? (min).

Gambar 2.6 Gulungan Pelat Baja SG 295 (JIS G 3116)

Berdasarkan JIS G 3116 baik untuk SG 225 atau SG

295, komposisi yang dipersyaratkan sangat sederhana yaitu

Laporan Tugas Akhir 15



Pengujian dan Analisis Sambungan Las Tabung Gas LPG Kapasitas 3kg

unsur karbon (C) 0,2% maks, ditambah dengan unsur mangan
(Mn), silicon (Si), fosfor (P) dan belerang (S). JIS selalu
memuat persyaratan komposisi yang sangat sederhana tapi
memuat persyaratan tes yang amat ketat dibelakangnya,
misalnya pada tes lipat 180 derajat dan tes lainnya.
Berdasarkan beberapa tes tersebut maka hanya baja dengan
komposisi serta metoda pembuatan tertentu saja yang lulus uji
pada JIS G 3116.

Persyaratan yang paling ketat pada pelat baja
tersebut yaitu saat proses pembentukan dari pelat menjadi
berbentuk setengah bola, baja tersebut tidak boleh mengalami
dynamic age hardening. Dynamic age hardening vyaitu
peningkatan kekuatan tarik baja melebihi kekuatan tarik awal
setelah jangka waktu tertentu, misalnya setengah tahun atau
setahun kemudian. Dynamic age hardening juga bisa
terpengaruh akibat temperatur, makin tinggi temperatur maka
waktu yang membuat baja mencapai kekuatan tarik baru
makin singkat.

Bahaya yang terjadi akibat dynamic age hardening
menyebabkan pelat baja mengalami retak membujur,
keretakan dapat mulai terlihat dari pinggir setengah tabung
terlihat dicetakan atau ketika operator proses pembentukan
melemparkan hasil pembentukan ke penampungan. Namun
terkadang ada juga retakan yang sangat halus yang tidak
terlihat dan berada dipinggir setengah tabung tersebut,

sehingga dinyatakan lolos tes dan boleh dijadikan tabung
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elpiji. Namun pada saat membentuk sebuah tabung maka
tabung tersebut akan mengalami masalah didaerah
pengelasannya, retak tersebut bisa muncul kapan saja
walaupun telah lulus pemilihan yang kemungkinan akan timbul
pada saat pemakaian. Pemunculan keretakan bisa dipercepat
pada saat transportasi tabung dilemar-lempar dan keretakan
inilah yang menyebabkan kebocoran.

PT Krakatau Steel sebagai salah satu pembuatan
tabung gas LPG di Indonesia telah memiliki cara untuk
mengatasi dynamic age hardening ini. Yaitu dengan mengatur
komposisi kimia sedemikian rupa serta menambahkan unsur
kimia lain yang tidak disebut didalam JIS G 3116 tapi sangat
bermanfaat dalam menghilangkan gejala dynamic age
hardening itu. Juga ada cara khusus untuk memproses saat
baja masih cair, saat penuangannya serta saat proses

penggilingan panas (hot rolling).

’

Gambar 2.7 Pelat Baja SG 295 yang Telah Dibentuk

Setengah Tabung
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2.6 Teori Uji Tarik

Uji tarik adalah pengujian dimana penarikan suatu
bahan (dalam hal ini ialah sebuah pelat logam) sampai putus,
dan akan mendapatkan sebuah kurva yang menunjukan
hubungan antara gaya tarik dengan perubahan panjang

(tegangan dan regangan).

Tegangan teknik :

Besarnya nilai modulus elastisitas benda yang juga
merupakan perbandingan antara tegangan dan regangan
pada daerah proporsional dapat dihitung dengan persamaan
(Surdia, 1995) :

Keterangan :

O = Tegangan (MPa)
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F =Beban (N)

Ao = Luas penampang (mmz)

& =Regangan

E = Modulus elastisitas tarik (MPa)
Iy = Panjang daerah ukur (mm)

AL = Pertambahan panjang (mm)

2.7 Teori Uji Bending/Lengkung Tekan

Untuk mengetahui kekuatan bending suatu material
dapat dilakukan dengan pengujian bending terhadap material
tersebut. Kekuatan bending atau kekuatan lengkung adalah
tegangan bending terbesar yang dapat diterima akibat

pembebanan luar tanpa mengalami deformasi yang besar

| Y
i~ I~

Gambar 2.8 Skematis Uji Bending/Lengkung Tekan

atau kegagalan.

Pada pengujian bending, bagian atas spesimen akan
mengalami tekanan dan spesimen bagian bawah akan
mengalami tegangan tarik. Hal ini menyebabkan deformasi
lengkungan akibat penekanan, pada material spesimen pelat
tabung tidak akan mengalami patahan namun terjadi
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pembebanan yang bisa menyebabkan keretakan baik pada
daerah sambungan lasan atau antara pelat dan sambungan
las.

Untuk mencari tegangan bending dan modulus
elastisitas bending yaitu dengan menggunakan persamaan

sebagai berikut :

Tegangan bending :

o 3PL 04
B g et [2.4]
Modulus elastisitas bending :
_I*p .
BT QB [2.5]
Keterangan :

Op = Tegangan bending (MPa)

P =Beban (N)

E, =Modulus elastisitas bending (MPa)

0 = Defleksi (N/mm)

L = Panjang Span/jarak antara titik tumpuan, (mm)
L, = Panjang spesimen, (mm)

b = Lebar spesimen, (mm)

d = Tebal spesimen, (mm)

e ——————————————————
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BAB Il
PENGUJIAN SAMBUNGAN LAS PADA TABUNG
GAS LPG KAPASITAS 3KG

3.1 Tujuan Pengujian

Melakukan pengujian mekanik menurut SNI 1452 :
2007 dengan metode pengujian mekanik pada sambungan las
badan tabung dengan cara uji tarik logam (SNI 07-0408-1989)
dan cara uji bending/lengkung tekan logam (SNI 07-0410-
1989).
3.1.1 Spesimen dan Dimensi

Spesimen pengujian yaitu potongan dari pelat
sambungan las badan tabung bagian atas dan bagian bawah,
pengambilan sample spesimen tabung dilakukan Balai Besar
Logam dan Mesin.

Gambar 3.1 Spesimen Untuk Uji Tarik
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Dimensi dan bentuk pemotongan spesimen untuk uji tarik
pelat logam tabung berdasarkan JIS G 3116 (SG 295).

R
 _ \ : / A
w Wo
G \
< 1 > -
D
< . >

Gambar 3.2 Spesimen pelat pengujian tarik untuk ketebalan
2,5 mm + standar SNI 07-0408-1989.

Keterangan:

w = Width of narrow

L = Length of narrow

Wo = Width overall

Lo = Length overall

G = Gauge length

D = Distance between grips
R =Radius of fillet
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Tabel 3.1 Tebal Spesimen Awal

Spesimen Pengujian Tebal
(mm)

I 2,92

Il 2,73
Rata-rata 2,82

Tebal rata-rata yang didapatkan dari pelat setelah dilakukan
pengukuran yaitu 2,82 mm walaupun diatas dari 2,5 mm
masih diperbolehkan karena batas maksimum yang diizinkan

tebal pelat 3,0 mm.

Tabel 3.2 Lebar Spesimen Awal

Spesimen Pengujian Lebar
(mm)

I 20,03

Il 20,30

Rata-rata 20,16

Lebar rata-rata yang didapatkan dari pelat setelah dilakukan
pengukuran yaitu 20,16 mm.
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Tabel 3.3 Luas Penampang Awal

Spesimen Pengujian Luas Penampang
(mm?)
[ 58,48
Il 55,42
Rata-rata 56,95

Luas penampang rata-rata yang didapatkan dari hasil

pengukuran yaitu 56,95 mm?

Tabel 3.4 Beban Maksimum

. . Beban Maksimum
Spesimen Penguijian
(kgf)
| 2080
1 2720
Rata-rata 2400

Beban maksimum rata-rata yang didapatkan untuk pelat
pengujian didapatkan harga sebesar 2400 kgf.
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B
-— v [
L
Lo —>

Gambar 3.4 Spesimen pelat pengujian bending dengan
ketebalan 2,5 mm + standar SNI 07-0410-1989.

]
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3.1.2 Mesin Uji

Pengujian mekanik pada sambungan dilakukan
dengan uiji tarik dam uji bending yang dilaksanakan di Balai
Besar Logam dan Mesin dengan menggunakan mesin
pengujian buatan Belanda merk MFL Piuf-Und Me Systeme
GmbH D-6800 Mannheim kapasitas 200kN (20 Ton/ 50 kgf)
tahun produksi 1982.

Gambar 3.5 Mesin Uji Tarik dan Bending
MFL Piuf-Und Me Systeme GmbH D-6800 Mannheim
kapasitas 200kN
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Gambar 3.6 Skematis Mesin Pengujian

Keterangan :
1. Piston silinder
Poros silinder uji bending dan penggerak rahang atas
Indentor penekan uji bending
Tumpuan spesimen uji bending
Rahang atas uiji tarik

2B

Rahang bawah uji tarik
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7. Poros silinder utama

8. Dudukan mesin pengujian

3.2 Pengujian Tarik
Pengujian berdasarkan metoda SNI 07-0408-1989
dengan jumlah spesimen 4 komponen namun yang dilakukan

pengujian hanya 2 spesimen :

Gambar 3.7 Pengujian Tarik

Langkah-langkah pengujian tarik pada penelitian ini adalah
sebagai berikut:
a) Siapkan spesimen pengujian tarik dan melakukan

pengukuran sebagai data awal spesimen.
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b) Menyalakan mesin pengujian dan mempersiapkan alat
ukurnya.

¢) Memasang spesimen pada chuck bagian atas dengan
cara dijepitkan lalu mengatur chuck bagian bawah
untuk penempatan spesimen dengan tepat, pastikan
kedua bagian chuck menjepit dengan kuat.

d) Jalankan mesin dengan kecepatan penarikan konstan.

e) Setelah spesimen patah hentikan penarikan dengan

mematikan motor mesin secara perlahan.

3.3 Pengujian Bending
Pengujian berdasarkan metoda SNI 07-0410-1989
dengan jumlah spesimen 4 komponen namun yang dilakukan

penguijian hanya 2 spesimen :

Gambar 3.8 Pengujian Bending
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Langkah-langkah pengujian bending pada penelitian ini adalah
sebagai berikut:

a) Siapkan spesimen uji bending dan melakukan
pengukuran sebagai data awal spesimen serta
membuat titik tumpuan dan titik tengah dengan
penandaan garis.

b) Menyalakan mesin pengujian.

c) Tempatkan spesimen pada komponen penumpu,
pastikan tepat dengan garis tumpuan yang telah
dibuat.

d) Atur indentor tumpuan tepat digaris tengah sampai
menyentuh spesimen.

e) Jalankan mesin dengan kecepatan penekanan
konstan.

f) Matikan mesin secara perlahan setelah spesimen

melengkung hingga 180°
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BAB IV
ANALISA PENGUJIAN

4.1 Analisis Pengujian

Penguijian dilakukan pada suhu ruang 25,4°C dengan
kelembaban ruangan (RH) 80% dan apabila tidak ada
ketentuan khusus kecepatan uji diatur sebagai berikut:
Sebelum mencapai batas ulur, kecepatan uji diatur jangan
sampai melebihi dari 1 kgf/mm?/s (9,8 N/mm?/s).
Perhitungan untuk pengujian sebagai berikut:

1. Penentuan Kuat Tarik

Kekuatan tarik harus diatas 41,0 kg/mm?

Fmf

RM = kg/ mm? (N/mm?)
So

Ket: Sumber dari SNI 07-0408-1989
2. Penentuan nilai regangan

Lu—1Lo . 100%
Lo

A=

Ket: Sumber dari SNI 07-0408-1989
3. Penentuan uji bending
Tidak terjadinya keretakan (no defeet)

Sudut lengkung mencapai 180°
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4.2 Hasil Pengujian Tarik
Dari data hasil pengujian tarik didapatkan kekuatan
tarik pelat serta waktu patahan pada sambungan las untuk
mendapatkan harga kekuatan lasan.
Tabel 4.1 Kuat Tarik (0)

. . Kuat Tarik
Spesimen Pengujian
o (kg/mm?)
I 35,56
Il 49,08
Rata-rata 42,32

Kekuatan tarik rata-rata pada pelat untuk panjang 20 mm
sebesar 42,32 kg/mm? Maka pelat telah lulus uji standar
dengan kekuatan tarik lebih dari 41,0 kg/mm? yang dianjurkan
SNI.

Tabel 4.2 Waktu Patahan

Spesimen Penguijian Waktu
menit/detik
| 1.02
Il 214
Rata-rata 1.58

Waktu rata-rata patahan yaitu 1.58 menit.
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Dari hasil pengujian pula didapatkan grafik antara kekuatan

tarik terhadap waktu patahan dari alat pencatat pada mesin

pengujian.

b

Grafik 4.1 Kuat Tarik - Waktu Patahan

Pada spesimen | dengan kekuatan tarik mencapai 55,56
kg/mm? dengan waktu patahan 1.02 menit/detik dan spesimen
Il kekuatan tarik 49,08 kg/mm? dengan waktu patahan 2.14
menit/detik, sehingga didapatkan harga rata-rata kekuatan
tarik lasan 42,32 kg/mm? dengan waktu patahan rata-rata 1.58
menit/detik.
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4.3 Hasil Pengujian Bending
Tabel 4.3 Tebal Batang Uji, A

Spesimen Pengujian Tebal Batang
(mm)
| 2,65
I 2,95
Rata-rata 2.8

Tebal rata-rata yang didapatkan dari pelat setelah dilakukan
pengukuran yaitu 2,8 mm walaupun diatas dari 2,5 mm masih

diperbolehkan karena batas maksimum yang diizinkan tebal

pelat 3,0 mm.
Tabel 4.4 Lebar Batang Uji, W
Spesimen Pengujian Tebal Batang
(mm)
| 41,24
I 40,51
Rata-rata 40,87

Tebal W rata-rata yang didapatkan yaitu sebesar 40,87 mm.

Selanjutnya lebar dari duri pelengkung, D sebesar 10
mm dan Jarak lengkung, L 15 mm dengan sudut lengkung

mencapai 180°. Sifat tampak pada spesimen | posisi lasan
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pelat berada diluar tidak terjadi adanya pengaruh retakan las
(no defeet) dan pada spesimen Il posisi lasan pelat berada
didalam sama tidak terjadi adanya pengaruh retakan las (no
defeet).

4.2 Photo Makro Hasil Pengujian
Setelah dilakukan perhitungan maka dapat dilihat

pada hasil pengujian yang terjadi pada spesimen:

Gambar 4.1 Spesimen | Pada Pengujian Tarik

Pada spesimen | patahan terjadi pada sambungan las dan ini
menyimpulkan bahwa pada sambungan las spesimen |
tidaklah sempurna walaupun harga kekuatan tarik sudah
berada diatas standar namun tetap saja patahan tidak boleh
terjadi pada area sambungan las. Hal ini bisa disebabkan oleh
pengaruh logam induk, sifat daerah HAZ (Heat Affected

Zone), sifat logam las dan sifat-sifat dinamik dari sambungan.
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o L

Gambar 4.2 Spesimen |l Pada Pengujian Tarik
Pada spesimen Il patahan terjadi diantara sambungan las dan
pelat tabung dan ini menyimpulkan sambungan las sempurna

dengan kekuatan tarik yang baik pula.

Gambar 4.3 Spesimen | dan || Pada Pengujian Bending
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Pada pengujian bending spesimen melengkung 180° tanpa
adanya retakan (no defeet). Ini membuktikan sambungan las

tangguh serta memiliki kekuatan tekan yang baik.

]
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Setelah melakukan analisis dan perhitungan terhadap
data hasil pengujian mengenai sambungan las pada tabung

gas kapasitas 3 kg dapat disimpulkan diantaranya :

1. Pada hasil pengelasan setiap tabung yang diproduksi
menunjukan kekuatan tarik rata-rata pada setiap
sambungan las sebesar 42,32 kg/mm? dengan rata-

rata tebal pelat tabung sebesar 2,82 mm.

2. Pada spesimen | yang menyebabkan patahan di area
sambungan las diakibatkan oleh logam induk pelat
pada sifat daerah HAZ (Heat Affected Zone) yang bisa

disebabkan dari pengelasan yang kurang sempurna.

3. Pada uji lengkung tekan hingga 180° tidak terjadi
retakan menunjukan sambungan las mampu menahan

tekanan hidrostatik hingga 31 kg/cm>.

4. Hasil pengelasan badan tabung yang diproduksi
seluruhnya diatas rata-rata yang dianjurkan SNI ini
merupakan tingkat keamanan bagi masyarakat yang
selalu mengkhawatirkan terjadinya ledakan tabung

gas kapasitas 3 kg, apa yang terjadi dilapangan
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ledakan tabung gas banyak ditimbulkan dari regulator

yang bocor bukan dari tabungnya.
5.2 Saran

Setelah melakukan penelitian dan menyimpulkan hasil

penelitian maka disarankan :

1. Pada penggunaan tabung gas bisa memperhatikan
rawannya sambungan las terhadap benturan pada
saat pendistribusiannya yang bisa menimbulkan cacat

pada area sambunga las.

2. Penelitian ini bisa diterima untuk bahan perbandingan
mengenai tingkat keamanan dan keselamatan bagi

masyarakat.

3. Pengujian yang belum menggunakan alat berteknologi
baik bisa dilakukan kedepannya agar mendapatkan

hasil yang lebih memuaskan.
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CARA UJT TARIK LOGAM

1. RUANG LTNGHUP

Standar ini meliputi delinisi, simbol-simbol dan eara wji tarik dari logam.
2. DEFINIEI
2.1 Regang dan Susut Penampang
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Panfang ukur mula batang o bagian prismelik batang yang diukur
sebelum digji yang dinyatakan dalam mm.

Lusas penampang semuba dari batang uji adalah lune penampang terkecil
vang tarbetak di baginn panmag ukur sebelum digi.

Regang pubus disebut secorn singkat “regang” adalah perpanjangan dar
panjang ukur setelah batang uji putus, dinyatakan dalam persen (%) dari
panjang wkur ssmula.

Sumut penampang ndalah s=lisih antam lues penampang semula dan luas
penampang pads lempat putus, dinpatokon dalam persen (%) dari loas
penampang samuln.

2.2 Beban dan Tegangan
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Bedan makelmal adalah beban terbesar yong terjndi pada wakia
pengujian tarik, dinyatakan dalam kgf ().

Hunt tarik adalah tegangun yang didapat dari beban maksimum dibag]
aleh |Ila=- ponnmpang semuln dori batang uji, dirpmtakan dalam kghimm
[Mmm* L

Beban ulur adalah behan pada waktu terjadi deformasi plastis yang pada
ssketika tidak menunjukkan kennikan beban, bahkan sering mamunan,
diryatalkan dalam kgl (N,

Eiatas ular stau kuat wlur adalah beban wlur dibagi luas penampang
ssrmila dar batang uji, dinyatakan dolam kgffrm® (Ninm®).

HBatas olur teratas atau kuat ular teratas adalsh tegangan yang didapat
dari beban, poda punmk pertoma diagram tarik pada wakiu terjadinea
disformani plostis dibagi oleh lons penampang semala dar hatang uji,
dinyatakan dolam kglfmm® (M/mm®.

Batas ular terbawah stau kuat wler terbawnh adoloh tegnngnn yang
didapat dari beban terendah pads wakty tedadinys deformast plastis,
dibagi oleh luns penampang semula dard batang uji, dinpatakan dalam
kgffmm® (N/mm?}.

Botas megang adalah tegangsn yeng didapat dari bsban padn waktu
terjndinyn deformasi plastis yasg tidak menunjukkan psounanan beban
pada perpanjangan plastis dalaem prosentase tertentu dard panjang ukur
semiala, dibagi oleh luas penampang sewula dard hatsng aji, dinyatakan
dalam kgfimm?® (Mimm*).

Batas regang (L2 adalsh batas wlur pada perpanjangan plastis 0,2% dari
panjang wkur semala dibagl olsh - luse penampang dari botang wj,
dinpataken dalam kghimme® Mimme,

Modulias slastisitaz adalah nilai yang didapat dari tegnngan elastis dibagi
vleh regang elnstis podn tegnngan elnstis yang hemsanghutan.
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Gambar 3
Penentuan Panjang Ukur Setslnh Patah

Gambar 4
Batang Ufi Setolak Diuji
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Dengan penarikan garis D - T ssjajar dangan guris modul B dapat diten-
tukan sscara mendekath perpanjangan C.

Dengan jarsk 0,2 x G4, di mana A adalah regang, ditarik gnris sejajar de-
ngan garis modul B, sehinggs memotong garis lengkung disgrom tarik dan
titik patang ini menentukan batas segang 0,.2%

1 SIMBOL - SIMBOL

panjang bagian yang prismatis dalam mm
ponjang ukur seenala dalam mm
panjang ukar setelah putue dalam mm

laas penampang semula (teckecil) darl bagian panjang ukar
ddalaEn mm

luas pennmpang pada tempat puies dalam mmt
behan makeimum dalam kgl
= La =  perpanjangen tetap setelnh putus dalam mm
La-La
MR = —— x 10E
La
Bo0—-38ua
sUAUL pENAmpAnE = x 1DFE
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beban peda perpanjangnn plastis 0,2 dalam kigf (4]
beban pada batas aher teratas kgl ()
teban podn tegungan ulur bawah kgl ()

Tegangan ulur atas = % keghfimn® (M)

EE %

Tegangnn ular bawah = % kgfimm® (N/mm®}
Tegangan ulur

Tegangan abur 0,2

Medulus Elastizitas
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nmEE
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4. CARA UJI

4.1 Prinsip Pengujinn
Pengajian terdiri dari penarikan batang uji secrs terus meneras dengan
paya yang bertamboh besnr snmpni putus dengsn tujuan untuk menen-
tukan nilai-nilai tarik.

43 Batang Uji
Pentuk dan ukaran batang uji tarik menurat SNL 07-0371 - 198, Befarg
Ll Tarik wnduk Logam,

4.3 FPeralatan

431 Mesin Uji

Ui tarik dilakukan pada mesin uji tarik Jalannya pembebanan, beban
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makaimum dan behan povas harus dapot dibsss. Mesin uji tarik harus
dikalibrasi menurut ketentuan kabbrasi mesin uji yang berlake dan
Jsarus memenahi avarak sekagai tingleat (prada) bartanta,

Pembacann bebmn harus dapat sampai 10% di atas baban maksimum
memsrut akala parunjuk beban yang dipakai pada mesin ujs tarik

Alat Jepit Batang Uji
Alnt jepit Batang Uji karus sedomikion rupa, schinggs wakty pengojian,
bahan tarik harus segaris larus dsngan sumbu batang uji yang tenjepit.

dd  Pelaksansan Pangujian

1.4.1

442

Suhu Uji
Uy tarik dilakukan pada suha roang: dika diisynrntkan lnin, suha bhares
dicantumkan psds lsparan hasil uji.

Heespatan Tji

Apahila tidak ada ketenbunn khasas, keospatan uji dintur sebagai berikut. -
Sebalum mencapni batas alur, keeapatan wji distur jangan lebih dari 1
kegfenen s (28 Mimm®is).

45 Penenfuan Nilai-nilai Tarik

451

46,3

4.5.4

Penenituan Hust Tarik
Kuat tarllk :

Fmf
AM = —— kgmm® (M/mm®
S0

Penontunn Batas Ulur
Botas wlar toratas :

Bl 20 kgimm? (Nimm)
Batas alur terbawak

Rl = g;l-' Kefmm® (Mimm®

Penentaan Tegangan Ular 0,2

Tegungan ulur 0,2 (Kp. 0.2) adalah nilai tegungan untuk deformsasi plastia
sabesar 0,2% LO yang meropakan hesil bagi nilai batas beban ahor

dargan luas perampang mikla desgan ramos Fo Bp, 002 = F—ﬁ':;

Poarertuan Rapang

4.54.1 Batanguji sebelum ditarik, bagian antses Gbilk-titik pengukor O dan Og

dibagi dalam beberapn bagian yang genap dan sama.
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4542 Penentusn nilai mengmng  putusmm batang uji pada daemab s,
enakaimnm pada titik x, stan xz (Gombar 3] adalnh sebagai berikut !

1

Bagiar-bagian botang uii yang telah putus dilekathkan kembali
dan diukur jarnk antars kedun titik Oy dan Og mandapatkan
panjang wkur setelah putus Las.

Bagang setelah putus ditentukan pebapgai berikut ;

P 1 T
¥

45.49 Ponertuan nilai regnng apabila setelah putus batang wuji pada daarah b
medampaui titik %1 atoa oz (gambar 3) ndalah sebapni beriloat -

Entarg uji setelah diuji sampai potus dilekatkan kembnali dan
ditantukan titik 1 Jumilah bagian-tagian P - 01 samea dangan F - L
Panjang (0 - 1 disshut Ly (Gambar 4],

Apabila juminh bagian-bagian antara 1 dan O adalah gemap,
ditsntukan titik 2 pada jarak dari titik 1 sebesnr nf2 di mona n
wialah pamlah bapian-hagian antars titik 1 dan O

Apabils jumlah bagmnhoginn antara titik 1 dan Og adalab ganjil
ditantakan Gitik 2 pada jarak dori titik 1 sebesar

wkin- 11 #n+1)

2
Jarak antaro titik 1 dan kitik 2 disehut La [garbar 4],
Nilah tegnng ditarbukan mehagai berikut ©

Li+2.La-Lo
Az —————  x IH¥E
Lo

4544 Pepentuan Sueut Penampang
Husut pennmpang di tompsat ditentulkan putus adalah

Z=

Bo = Bu
x 100%
By

4545 Penentuan Modulus Elastisitas
Mocdulus Elastisitas adalah :

Rm

F = — [kglimm®}
A
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Cora uji lenghung teloan

1. Rusng linghup

I Siancdar ind melipen simbodsimbol San camji letnghung uank kgsdi

12 Lipknghung iekon ind (Blabiskas vl menearokas sifal maEnip krgkuong
lingam srwmi dengan ovam hilun yisg dig),

L wimbod il

L adalah Jarnk enghiong = 1)+ 7a

I3 lakoh Tebal st pelengkung
A sl Tehal hatang s

s ki Suchel lengkung

f’f e

M_ —f——— g uji

1P
NS

Lenbar 1
Pergunian leghung desgan mi
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A, Caera uji

L1 Priap

Degarg wji degar dumpu pads pemi ewpe Smesin olgh dun bash el
i i paid depem Pempeitar Revvekan dieien A rerguibngs dengoas dan
Wuﬂwmhunm

Al FPeralaiss

21 Mean wp harss manpu mokaghungian haang @ soam wWraler smmpa
FRaTPoaEad Fudin lem ghorrg vy Snlerinkca

ALY Iveri pelngkang

3221 Lebarduri pelenghuny mirimasn sama doygan kbar butang uf

E233 Upeg duri poleaghurg bobenmk sibndis Ao Samcler sSin
dmgan rywert-ryere beben g S

123 Peswnpu tendi dini dua bush ol b veny dicerssian dapal borpatsr

peda simsmgs dmgas pans lengeh monEane M emodas gk luapa
L=I=1a

hhsiukan mmbevermba ol perieipe das sembu alinds yerg dus
eknighiing benus s,

BN Pelaksamisn progujms

A0 Subu =i

Llji lemgbung o Lok pboan el swbva ruasg. bha kot devassiban lan. by i
hane dicasiumban delam lagvees.

3.2 Letak bamag iiji

Haiarg up yong dikergong b Jdilciaklan 4 atn sel-ml poiemgs. egak hine
werteiap mi-md porempe, dikbel 3 dscesic

AN mmdiil bioimlnng

Mbea sl bnghung ickan bane 1307, poloplurgs & gk ol pelmglong

dhlabikan samgal 1707, sclarjeme pelmglongan dapet dilmpeikan desgen
rrcrechan be dalait kadiia ol lir g il eegiun . vaim Songen ecloulian
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