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bab 1     PENGANTAR

Selamat Berjumpa di Buku Pedoman ini !

Buku Paket Pembelajaran dan Penilaian ini menggunakan sistem pelatihan berdasarkan kompetensi untuk mengajarkan keterampilan ditempat kerja, yakni suatu cara yang secara nasional sudah disepakati untuk penyampaian keterampilan, sikap dan pengetahuan yang dibutuhkan dalam suatu proses pembelajaran. Penekanan utamanya adalah tentang apa yang dapat dilakukan seseorang setelah mengikuti pelatihan. Salah satu karakteristik yang paling penting dari pelatihan yang berdasarkan kompetensi adalah penguasaan individu secara aktual di tempat kerja.

Pelatih harus menyusun sesi-sesi kegiatannya sesuai dengan :

· kebutuhan peserta pelatihan

· persyaratan-persyaratan organisasi

· waktu yang tersedia untuk pelatihan

· situasi pelatihan.

Strategi penyampaian dan perencanaan sudah dipersiapkan oleh pelatih untuk peserta pelatihan. Masalah yang disarankan akan memberikan suatu indikasi tentang apa yang harus dicantumkan dalam program tersebut untuk memenuhi/mencapai  standar kompetensi.

Strategi pembelajaran dan penilaian yang dipersiapkan  dalam unit ini tidaklah bersifat wajib namun digunakan sebagai pedoman. Peserta pelatihan didorong untuk memanfaatkan pengetahuan dan pengalaman industri mereka. Contoh-contoh produk industri lokal atau hasil pengembangan sumber-sumber yang mereka miliki, dapat membantu dalam menyesuaikan materi dan memastikan relevansi pelatihan.

Persyaratan Minimal Kemampuan Membaca, Menulis & Berhitung

Untuk melaksanakan pelatihan secara efektif dan agar dapat mencapai standar kompetensi diperlukan tingkat kemampuan minimal dalam membaca, menulis dan menghitung berikut:

	Kemampuan membaca dan menulis
	Kemampuan baca, interpretasi dan membuat teks.

Kemampuan menggabungkan informasi untuk dapat menafsirkan suatu pengertian

	Kemampuan menghitung
	Kemampuan minimal untuk menggunakan matematika dan simbol teknik, diagram dan terminologi dalam konteks umum dan yang dapat diprediksi serta dimungkinkan untuk mengkomunikasikan keduanya yaitu antara matematik dan teknik.


Definisi

Seseorang yang berkeinginan untuk memperoleh kompetensi seharusnya berkenan menamakan dirinya sebagai peserta latih. Dalam situasi pelatihan, anda dapat ditempatkan sebagai siswa, pelajar atau sebagai peserta, sehingga seorang pengajar kompetensi ini adalah sebagai pelatih. Sebaliknya, dalam situasi pelatihan anda juga dapat ditempatkan sebagai guru, mentor, fasilitator atau sebagai supervisor.

Berapa Lama Mencapai Kompetensi ?

Dalam sistem pelatihan berdasarkan kompetensi, fokusnya harus tertuju kepada pencapaian suatu kompeterisi/keahlian, bukan pencapaian pada pemenuhan waktu tertentu; dengan demikian dimungkinkan peserta pelatihan yang berbeda memerlukan waktu yang berbeda pula untuk mencapai suatu kompetensi tertentu. 

Simbol

Dalam keseluruhan paket pelatihan akan kita lihat beberapa simbol. Berikut penjelasan tentang simbol :

	Simbol
	Keterangan

	HO
	Handout ( Pegangan Peserta )

	OHT
	Overhead Transparansi yang dapat digunakan dalam penyampaian materi pelatihan

	Penilaian 
	Penilaian kompetensi yang harus dikuasai

	Tugas
	Tugas / kegiatan atau aktivitas yang harus diselesaikan.


Terminologi

Akses dan Keadilan

Mengacu kepada fakta bahwa pelatihan harus dapat diakses oleh setiap orang tanpa memandang umur, jenis kelamin, sosial, kultur, agama atau latar belakang pendidikan.

Penilaian

Proses formal yang memastikan pelatihan memenuhi standar-standar yang dibutuhkan oleh industri. Proses ini dilaksanakan oleh seorang penilai yang memenuhi syarat (cakap dan berkualitas) dalam kerangka kerja yang sudah disetujui secara Nasional.

Penilai

Seseorang yang telah diakui/ditunjuk oleh industri untuk menilai/menguji para tenaga kerja di suatu area tertentu.

Kompeten

Mampu melakukan pekerjaan dan memiliki keterampilan, pengetahuan dan sikap yang diperlukan untuk melaksanakan pekerjaan secara efektif ditempat kerja serta sesuai dengan standar yang sudah ditetapkan.

Pelatihan Berdasarkan Kompetensi

Pelatihan yang berkaitan dengan kemampuan seseorang dalam menguasai suatu kompetensi/ keahlian secara terukur dan mengacu pada standar yang sudah ditetapkan.

Aspek Penting Penilaian

Menerangkan fokus penilaian dan poin-poin utama yang mendasari suatu penilaian.

Konteks Penilaian

Menetapkan dimana, bagaimana dan dengan metode apa penilaian akan dilaksanakan.

Elemen Kompetensi

Elemen atau Sub-Kompetensi adalah keterampilan-keterampilan yang membangun suatu unit kompetensi.

Acuan Penilaian 

Acuan penilaian adalah garis pedoman tentang bagaimana sebuah unit kompetensi harus dinilai.

Adil

Tidak merugikan para peserta tertentu.

Fleksibel

Tidak ada pendekatan tunggal terhadap penyampaian dan penilaian unjuk kerja dalam sistem pelatihan berdasarkan kompetensi.

Penilaian Formatif

Kegiatan penilaian berskala kecil yang dilakukan selama pelatihan, yaitu untuk membantu dalam memastikan bahwa pelajaran dilaksanakan secara baik dan adanya umpan balik kepada peserta tentang kemajuan yang mereka capai.

Kompetensi Kunci

Kompetensi yang menopang seluruh unjuk kerja dalam suatu pekerjaan. Ini meliputi:  mengumpulkan, menganalisis, mengorganisasikan dan mengkomunikasikan ide-ide dan informasi, merencanakan dan mengorganisasikan aktifitas, bekerja dengan orang lain dalam sebuah tim, memecahkan masalah penggunaan teknologi, menggunakan ide-ide teknik-matematis .

Kompetensi-kompetensi ini digolongkan ke dalam  tingkat yang berbeda sebagai berikut:

	Tingkat kemampuan yang harus ditunjukkan dalam menguasai kompetensi ini

	Tingkat
	Karakteristik

	1
	Tugas-tugas rutin dalam prosedur sudah tercapai dan secara periodik kemajuannya diperiksa oleh supervisor.

	2
	Tugas-tugas yang Iebih luas dan lebih kompleks dengan peningkatan kemampuan diri untuk menangani pekerjaan secara otonomi. Supervisor melakukan pengecekan-pengecekan atas penyelesaian pekerjaan.

	3
	Bertanggung jawab atas aktifitas-aktifitas yang kompleks dan non-rutin yang diarahkan dan bertanggung jawab atas pekerjaan orang lain.


Strategi Penyajian

Strategi panyajian adalah dengan menyediakan informasi yang diperlukan tentang bagaimana melaksanakan pelatihan berdasarkan program yang dilaksanakan di tempat kerja dan/atau di tempat pelatihan/ organisasi yang bersangkutan.

Keterkaitan dengan Unit Lain

Menerangkan peran suatu unit dan tempatnya dalam susunan kompetensi yang ditetapkan oleh industri. Hal ini juga memberikan pedoman tentang unit lain yang dapat dinilai bersama.

Standar Kompetensi Nasional

Kompetensi-kompetensi yang sudah disepakati secara nasional dan standar-standar penampilan kerja yang dijadikan acuan oleh segala fihak dalam melakukan suatu pekerjaan. 

Kriteria Unjuk kerja 

Kriteria-kriteria atau patokan yang digunakan untuk menilai apakah seseorang sudah mencapai suatu kompetensi dalam suatu unit kompetensi.

Variabel

Penjelasan tentang rincian tempat pelatihan dengan perbedaan konteks yang mungkin dapat  diterapkan pada suatu unit kompetensi tertentu.

Reliabel 

Menggunakan metode-rnetode dan prosedur-prosedur yang menguatkan terhadap standar kompetensi dan tingkatannya diinterpretasikan serta diterapkan secara konsisten kepada seluruh konteks dan seluruh peserta pelatihan.

Valid

Penilàian terhadap fakta-fakta dan kriteria unjuk kerja yang sama akan menghasilkan hasil akhir penilaian yang sama dari penilai yang berbeda.

Pengakuan Kemampuan yang Dimiliki (RCC- Recognition of Current Competence)

Pengakuan akan keterampilan, pengetahuan dan kemampuan sesseorang yang telah dicapainya. (lihat RPL)

Pengakuan Terhadap Pengalaman Belajar (RPL- Recognition of Prior Learning)

Pengakuan terhadap hasil belajar sebelum mempelajari suatu unit kompetensi untuk mendukung pencapaian unit kompetensi tersebut. Hal tersebut biasanya adalah kompetensi yang berkaitan dengan standar kompetensi industi dan juga berkaitan dengan pembelajaran dan pelatihan sebelumnya. (lihat RCC)

Penilaian Sumatif

Penilaian ini dilakukan setetah pelatihan unit kompetensi selesai, yakni untuk memastikan bahwa peserta pelatihan sudah mencapai kriteria unjuk kerja.

Peserta 

Orang yang menerima / mengikuti  pelatihan.

Pelatih 

Orang yang memberikan pelatihan.

Pengetahuan dan Keterampilan Pokok

Definisi atau uraian tentang keterampilan dan pengetahuan yang dibutuhkan untuk mencapai suatu keahlian/keterampilan pada tingkat yang telah ditetapkan

Deskripsi Unit

Gambaran umum tentang program pembelajaran/ kompetensi yang hendak dicapai.
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Peran Pelatih

Salah satu peran anda sebagai pelatih atau guru adalah memastikan standar pelayanan yang tinggi melalui pelatihan yang efektif. Untuk memastikan bahwa anda siap bekerja pada  kompetensi ini dengan peserta pelatihan, pertimbangkanlah pertanyaan-pertanyaan berikut ini:

· Seberapa yakin anda tentang pengetahuan dan ketrampilah anda sendiri yang dibutuhkan untuk menyampaikan setiap elemen?

· Apakah ada informasi atau peraturan baru yang mungkin anda butuhkan untuk diakses sebelum anda memulai pelatihan?

· Apakah anda merasa yakin untuk mendemonstrasikan tugas-tugas praktik?

· Apakah anda akan sanggup menerangkan secara jelas tentang pengetahuan pendukung yang dibutuhkan oleh peserta pelatihan untuk melakukan pekerjaan mereka secara tepat?

· Apakah anda menyadari ruang Iingkupan situasi industri dimana kompetensi ini  mungkin diterapkan?

· Apakah anda menyadari tentang bahasa, kemampuan membaca dan menulis serta keterampilan memahami dan menggunakan matematika peserta pelatihan yang dibutuhkan untuk mendemonstrasikan kompetensi dalam  standar kompetensi ini ?

· Apakah anda menyadari tentang kemampuan membaca gambar peserta pelatihan yang dibutuhkan untuk mendemonstrasikan kompetensi dalam standar kompetensi ini ?

· Sudahkah anda pertimbangkan isu-isu yang wajar dan dapat diterima  dalam merencanakan penyampaian program pelatihan ini?

Strategi Penyajian

Variasi kegiatan pelatihan yang disarankan untuk penyampaian kompetensi ini meliputi :

· pengajaran ( tatap muka )

· tugas-tugas praktik

· tugas-tugas proyek

· studi kasus

· melalui media (video, digital projector, referensi, dll )

· kerja kelompok

· bermain peran dan simulasi. 

· kunjungan/ kerja industri

Pelatih harus memilih strategi pelatihan yang Iayak untuk kompetensi yang sedang diberikan, baik situasi maupun kebutuhan pesertanya. Contohnya, jika praktik industri atau magang tidak memungkinkan, beragam simulasi, demonstrasi  dan penggunaan multi media mungkin cukup memadai.

Alat Bantu yang Dibutuhkan untuk Menyajikan Kompetensi Ini

Ruang kelas atau ruang belajar memenuhi syarat minimum untuk penyampaian teori kepada peserta pelatihan, papan tulis, OHP dan kelengkapannya, flip chart dan kelengkapannya, dan alat-alat lain yang diperlukan.

Peraturan

Perhatikan peraturan-peraturan atau hukum yang relevan serta panduan yang dapat mempengaruhi kegiatan anda, dan yakinkan bahwa peserta pelatihan anda mengikutinya.

Sumber-sumber untuk Mendapatkan Informasi Tambahan

Sumber-sumber informasi meliputi beberapa kategori berikut ini :

Sumber bacaan yang dapat digunakan  :

	Judul:
	General Welding

	Pengarang:
	Charles A. Edgin 

	Penerbit:
	John Wiley & Sons

	Tahun Terbit:
	1982

	
	

	Judul:
	Gas Metal Arc Welding - 2  & 3

	Pengarang:
	Departement of Education and Training

TAFE - NSW 

	Penerbit:
	Manufacturing and Engineering Education Services Devision

Southern Sydney Institute NSW 

	Tahun Terbit 
	1998

	
	

	Judul:
	The Procedure Handbook of Arc Welding

	Pengarang:
	The Lincoln Electric Company 

	Penerbit:
	The Lincoln Electric Company 

	Tahun Terbit 
	1973
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Dalam sistem pelatihan, Standar Kompetensi diharapkan dapat menjadi panduan bagi peserta pelatihan atau siswa untuk dapat :

· mengidentifikasikan apa yang harus dikerjakan peserta pelatihan

· mengidentifikasikan apa yang telah dikerjakan peserta pelatihan

· memeriksa kemajuan peserta pelatihan

· meyakinkan bahwa semua elemen ( Sub-Kompetensi ) dan kriteria unjuk kerja telah dimasukkan dalam pelatihan dan penilaian.

Judul Unit

 Las MIG-MAG/ GMAW

Deskripsi Unit 

Unit ini merupakan unit lanjutan yang bertujuan untuk mempersiapkan seorang teknisi las memiliki pengetahuan, keterampilan dan sikap kerja tentang dasar proses las MIG-MAG/ GMAW serta penerapannya di industri.

Kemampuan Awal 

Peserta pelatihan harus telah memiliki kemampuan awal berikut :

· Las Busur Manual-IIIA
· Las Busur Manual-IIIB
· Las Busur Manual-IIIC
Elemen Kompetensi dan Kriteria Unjuk Kerja 

	Sub Kompetensi / Elemen
	Kriteria Unjuk Kerja

	1.0  Mengidentifikasi peralatan GMAW
	1.1   Alat-alat utama dan alat-alat bantu disebutkan.
1.2   Fungsi dan penggunaan masing-masing alat dijelaskan.

1.3   Prosedur pemasangan dan penyetelan mesin las diuraikan.

	2.0  Menjelaskan prinsip pengoperasian GMAW.
	2.1   Penggunaan arus dan tegangan (voltage) pengelasan dijelaskan.
2.2   Pemilihan kawat elektroda dijelaskan.

2.3   Pemakaian macam-macam gas pelindung pada GMAW dijelaskan.

2.4   Keselamatan dan kesehatan kerja pada GMAW diuraikan.

	3.0  Menjelaskan prosedur pengelasan pelat dengan GMAW pada posisi di bawah tangan (flat) dan horizontal.


	3.1   Prosedur persiapan bahan dijelaskan.

3.2   Metode-metode pengelasan pelat pada posisi di bawah tangan ( flat ) dan horizontal diuraikan.



	4.0  Melaksanakan pengelasan pelat baja karbon dengan GMAW pada posisi di bawah tangan ( flat ) dan horizontal.


	4.1   Bahan disiapkan sesuai gambar kerja dan ditempatkan sesuai dengan posisi pengelasan yang ditentukan.

4.2   Arus dan tegangan las diatur sesuai dengan ketentuan (mengacu pada WPS).

4.3   Pengelasan pelat baja karbon tebal 8 – 10mm pada posisi flat dan horizontal dilakuakan dengan memperhatikan prosedur dan petunjuk keselamatan & kesehatan kerja yang berlaku.

4.4   Benda hasil las dibersihkan sesuai standar prosedur operasional.




Variabel
	Unit ini bermaksud memberikan pengetahuan, sikap kerja serta keterampilan untuk keahlian las MIG-MAG/ GMAW yang relevan dengan bidang las dan fabrikasi logam.

a. Sasarannya adalah segala macam pekerjaan bengkel pada industri-industri manufaktur di linkungan Pulau Batam dan Bintan serta Indonesia umumnya.

b. Penekanan dari unit ini adalah hal-hal yang mendasar tentang teknik-teknik pengelasan sambungan sudut dan tumpul ( butt ) kampuh V pada pelat baja karbon posisi flat dan horizontal.

c. Pelatihan dapat dilaksanakan di bengkel pelatihan atau di industri yang relevan dengan persyaratan ;

· Tersedia bengkel dengan kelengkapan peralatan kerja las MIG-MAG/ GMAW dan ruang guru yang sebaiknya berdekatan dengan bengkel tersebut.

· Tersedia alat pemotongan pelat tebal 8 – 10 mm ( guletin atau pemotong gas ).

· Tersedia sumber-sumber belajar dan media pembelajaran.

· Tersedia alat-lat keselamatan dan kesehatan kerja las MIG-MAG / GMAW.

d. Permasalahan keselamatan dan kesehatan kerja yang perlu diperhatikan  :

· Pemakaian pakaian yang cocok, sepatu kerja, helm las dan/ atau kaca mata pengaman ( bila diperlukan ).

· Lingkungan kerja yang sehat dan aman dengan ventilasi dan sistem pengisap udara yang memadai.

· Pencahayaan yang cukup.

· Sistem sirkulasi udara atau mempunyai sistem pengisap asap/ debu yang berfungsi dengan baik.




Pengetahuan dan Keterampilan Pokok
	Pokok-pokok pengetahuan dan keterampilan yang harus dinilai penguasaan dan penampilannya adalah sebagai berikut :

· Peralatan GMAW  :

- alat-alat utama

- alat-alat bantu

- pemasangan dan penyetelan peralatan

· Pengoperasian GMAW  :

- pengaturan besar arus dan tegangan las

- duty cycle
- kawat elektroda

- gas pelindung

- keselamatan dan kesehatan kerja GMAW

- penyalaan busur las

· Prosedur Pengelasan pada Pelat Posisi Flat dan Horizontal  :

- persiapan bahan

- metode pengelasan 

· Pengelasan Sambungan T pada Pelat  Posisi Flat dan Horizontal:

- jalur las posisi flat

- penebalan permukaan posisi flat
- sambungan T tiga jalur –1F 

- sambungan sudut luar – 1F

- sambungan T tiga jalur –2F

· Pengelasan Sambungan Tumpul pada Pelat Posisi Flat:

- sambungan tumpul kampuh I – 1G 

- sambungan tumpul kampuh V dilas dua sisi – 1G

- sambungan tumpul kampuh V dilas satu sisi – 1G




Konteks Penilaian

	Unit ini dapat dilakukan penilaiannya oleh lembaga pelatihan, asosiasi atau industri tempat bekerja. Penilaian seharusnya meliputi penilaian kemampuan praktik/unjuk kerja dan penilaian pokok-pokok pengetahuan dengan beberapa metoda penilaian.


Aspek Penting Penilaian

	Fokus penilaian unit ini akan tergantung pada kebutuhan sektor industri yang mencakup dalam program pelatihan, yaitu :

· Adanya integrasi antara teori-praktik.

· Penekanan pelatihan adalah prosedur-prosedur dan teknik-teknik yang benar disamping hasilnya.

· Metode-metode penilain sebaiknya terdiri dari proses dan hasil.

· Aplikasi seharusnya berhubungan dengan kegiatan manufaktur dan perawatan.


Keterkaitan dengan Unit Lain

Unit ini merupakan unit lanjutan dari proses las busur listrik, namun merupakan unit dasar dari proses las MIG-MAG/ GMAW dan FCAW yang membekali pengetahuan dan keterampilan untuk proses yang akan dipelajari pada tingkat berikutnya.

Perlu hati-hati dalam pengembangan pelatihan untuk memenuhi persyaratan pelatihan unit ini. Untuk pra-pelatihan kejuruan secara umum, lembaga pelatihan harus menyediakan program pelatihan yang dapat mencakup semua industri agar tidak terjadi prasangka hanya untuk satu sektor industri saja. Kondisi unjuk bekerja akan membantu memenuhi maksud ini. Sedangkan untuk penyelenggaraan pelatihan bagi industri yang khusus, perlu diupayakan pelatihan khusus juga agar apa yang dibutuhkan industri tersebut dapat dipenuhi.

Kompetensi Kunci yang akan Didemonstrasikan dalam Unit Ini

	Kompetensi Umum dalam Unit Ini
	Tingkat
	Kompetensi Umum dalam Unit Ini
	Tingkat

	Mengumpulkan, Mengelola dan Menganalisa Informasi
	3
	Menggunakan Ide-ide dan Teknik Matematika
	1

	Mengkomunikasikan Ide-ide dan Inforrnasi
	3
	Memecahkan Masalah
	3

	Merencanakan dan Mengorganisir Aktifitas-aktifitas
	3
	Menggunakan Teknologi
	1

	Bekerja dengan Orang Lain dan Kelompok
	2
	
	


Tingkat Kemampuan yang Harus Ditunjukkan dalam Menguasai Kompetensi ini
	Tingkat
	Karakteristik

	1
	Melakukan tugas-tugas rutin berdasarkan prosedur yang baku dan tunduk pada pemeriksaan kemajuannya oleh supervisor.

	2
	Melakukan tugas-tugas yang Iebih luas dan lebih kompleks dengan peningkatan kemampuan untuk pekeijaan yang dilakukan secara otonom. Supervisor melakukan pengecekan-pengecekan atas penyelesaian pekerjaan.

	3
	Melakukan aktifitas-aktifitas yang kompleks dan non-rutin, yang diatur sendiri dan bertanggung jawab atas pekerjaan orang lain.
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A     Rencana Materi

Catatan:  1.
Penyajian bahan, pengajar, peserta dan penilai harus yakin dapat memenuhi seluruh rincian yang tertuang dalam standar kompetensi.

2.
Isi perencanaan merupakan kaitan antara kriteria unjuk kerja dengan pokok-pokok keterampilan dan pengetahuan .

	Elemen
	Kriteria Unjuk Kerja
	Topik Pelatihan
	Kegiatan
	Tampilan

	1.0  Mengidentifikasi peralatan GMAW
	1.1   Alat-alat utama dan alat-alat bantu disebutkan.
1.2   Fungsi dan penggunaan masing-masing alat dijelaskan.

1.3   Prosedur pemasangan dan penyetelan mesin las diuraikan.
	Peralatan GMAW  :

- alat-alat utama

- alat-alat bantu

- pemasangan dan penyetelan peralatan


	· Penyajian

· Tanya-jawab

· Diskusi


	· Handout

· OHT



	2.0  Menjelaskan prinsip pengoperasian GMAW.
	2.1   Penggunaan arus dan tegangan (voltage) pengelasan dijelaskan.
2.2   Pemilihan kawat elektroda dijelaskan.

2.3   Pemakaian macam-macam gas pelindung pada GMAW dijelaskan.

2.4   Keselamatan dan kesehatan kerja pada GMAW diuraikan.
	Pengoperasian GMAW  :

- pengaturan besar arus dan tegangan las

- duty cycle
- kawat elektroda

- gas pelindung

- keselamatan dan kesehatan kerja GMAW

- penyalaan busur las
	· Penyajian

· Tanya-jawab

· Diskusi


	· Handout

· OHT



	3.0  Menjelaskan prosedur pengelasan pelat dengan GMAW pada posisi di bawah tangan (flat) dan horizontal.


	3.1   Prosedur persiapan bahan dijelaskan.

3.2   Metode-metode pengelasan pelat pada posisi di bawah tangan ( flat ) dan horizontal diuraikan.


	Prosedur Pengelasan Pelat pada Posisi Flat dan Horizontal  :

- persiapan bahan

- metode pengelasan 


	· Penyajian 

· Tanya jawab

· Diskusi


	· Handout

· OHT



	4.0  Melaksanakan pengelasan pelat baja karbon dengan GMAW pada posisi di bawah tangan (flat) dan horizontal.


	4.1   Bahan disiapkan sesuai gambar kerja dan ditempatkan sesuai dengan posisi pengelasan yang ditentukan.

4.2   Arus dan tegangan las diatur sesuai dengan ketentuan (mengacu pada WPS).

4.3   Pengelasan pelat baja karbon tebal 8 – 10mm pada posisi flat dan horizontal dilakuakan dengan memperhatikan prosedur dan petunjuk keselamatan & kesehatan kerja yang berlaku.

4.4   Benda hasil las dibersihkan sesuai standar prosedur operasional.


	Pengelasan Sambungan T pada Pelat  Posisi Flat dan Horizontal:

- jalur las posisi flat

- penebalan permukaan posisi flat
- sambungan T tiga jalur –1F 

- sambungan sudut luar – 1F

- sambungan T tiga jalur –2F

Pengelasan Sambungan Tumpul pada Pelat Posisi Flat:

- sambungan tumpul kampuh I – 1G 

- sambungan tumpul kampuh V dilas dua sisi – 1G

- sambungan tumpul kampuh V dilas satu sisi – 1G


	· Penyajian

· Tanya jawab

· Tugas 
	· Handout

· OHT

· Lembar Tugas


B     Cara Mengajarkan Standar Kompetensi 

Sesi ini menunjukkan hand-out, tugas / praktik dan transparansi  yang cocok/sesuai dengan standar kompetensi.

	Keterampilan, pengetahuan dan sikap seperti apakah yang saya inginkan untuk dimiliki siswa.?
	Bagaimana saya akan menyampaikan pengetahuan, keterampilan dan sikap kepada siswa?

	1.1  Alat-alat utama dan alat-alat bantu disebutkan.

	Instruktor/ pelatih menjelaskan tentang macam-macam alat utama dan bantu pada GMAW.

HO 2 s.d 6 

OHT 1

	1.2  Fungsi dan penggunaan masing-masing alat dijelaskan.
	Instruktor/ pelatih menerangkan fungsi dan penggunaan alat-alat utama dan bantu serta memperlihatkan masing-masing alat pada peserta.

HO 2– 6

OHT 1 s.d. 3

	1.3  Prosedur pemasangan dan penyetelan mesin las diuraikan.

	Instruktor/ pelatih menerangkan tentang prosedur pemasangan dan penyetelan peralatan yang meliputi : pemasangan dan penyetelan mesin las, wire feeder dan tang las.

HO 6 - 7

OHT 4

	2.1  Penggunaan arus dan tegangan (voltage) pengelasan dijelaskan.

	Instruktor/ pelatih menerangkan tentang pengoperasian GMAW yang meliputi : pengaturan besar arus dan tegangan las dan perlunya pemahaman tentang duty cycle.

HO 8

OHT 5 

	2.2  Pemilihan kawat elektroda dijelaskan.


	Instruktor/ pelatih menjelaskan tentang macam-macam kawat elektroda dan penggunaannya.

HO 9

OHT 5 

	2.3  Pemakaian macam-macam gas pelindung pada GMAW dijelaskan.


	Instruktor/ pelatih menjelaskan tentang jenis-jenis gas pelindung dan perbandingan penggunaannya.

HO 9 - 10

OHT 6 

	2.4  Keselamatan dan kesehatan kerja pada GMAW diuraikan.


	Instruktor/ pelatih menjelaskan tentang keselamatan dan kesehatan kerja yang meliputi : gangguan kesehatan dan kecelakaan yang disebabkan olek kerja GMAW serta upaya-upaya pencegahannya.

HO 10 - 13

OHT 7 - 9

	3.1  Prosedur persiapan bahan dijelaskan.


	Instruktor/ pelatih menjelaskan prosedur persiapan bahan dan memberi contoh ( bahan dan / atau teknik-tekniknya ).

HO 15 – 17

OHT 11 - 12

	3.2  Metode-metode pengelasan pelat pada posisi di bawah tangan ( flat ) dan horizontal diuraikan.


	Instruktor/ pelatih memberikan penjelasan tentang metode-metode pengelasan yang meliputi : arah pengelasan dan gerakan/ ayunan tang las serta sudut pengelasan.

HO 17 - 19

OHT 13 - 14

	4.1  Bahan disiapkan sesuai gambar kerja dan ditempatkan sesuai dengan posisi pengelasan yang ditentukan.


	Instruktor/ pelatih menjelaskan tentang hal-hal yang berhubungan dengan pekerjaan yang akan dilaksananakan, yaitu kesesuaian benda kerja dengan gambar kerja, penempatan bahan serta termasuk penyetelan mesin las yang sesuai dengan prosedur yang telah ditetapkan ( langkah kerja ).
Tugas 1 s.d. 8

	4.2  Arus dan tegangan las diatur sesuai dengan ketentuan (mengacu pada WPS).


	Instruktor/ pelatih menjelaskan tentang pengaturan besar arus las dan tegangan serta mendemonstrasikan teknik-teknik penyetelannya.

Tugas 1 s.d. 8

	4.3  Pengelasan pelat baja karbon tebal 8 – 10mm pada posisi flat dan horizontal dilakuakan dengan memperhatikan prosedur dan petunjuk keselamatan & kesehatan kerja yang berlaku.


	Instruktor/ pelatih memberikan penjelasan dan  contoh penerapan ( mendemonstrasikan ) dan peserta ditugasi untuk melakukan sesuai dengan petunjuk dan demonstrasi.

Intrukto/ pelatih memeriksa proses pengelasan untuk tiap tugas praktik.

HO 14

Tugas 1 s.d. 8

OHT 10

	4.4  Benda hasil las dibersihkan sesuai standar prosedur operasional.


	Instruktor/ pelatih memberikan penjelasan tentang teknik-teknik membersihkan benda kerja dan mendemontrasikannya serta memberi tugas tentang hal yang sama pada peserta. 

Tugas 1 s.d. 8


C     Materi Pendukung untuk Pelatih

Materi pendukung bagi guru dibagi dalam tiga hal, yaitu:

1.  
Lembar Informasi (Handout) : Merupakan pegangan peserta pelatihan yang berisi materi/teori penunjang dan informasi yang sesuai dengan kriteria unjuk kerja yang melingkupinya.

2.
Tugas  : Merupakan latihan keterampilan praktik yang harus dicapai berkenaan dengan kemampuan yang sesuai dengan rincian kompetensi pada deskripsi unit.

3.
Transparansi (Overhead Transparancy /OHT) : Isinya melingkupi setiap kriteria unjuk kerja yang dilengkapi dengan pokok-pokok sajian dan/ atau gambar-gambar yang diperlukan untuk penyampaian materi.

	Lembar Informasi
	HO 1 


dasar LAS MIG-MAG/ GMAW (Basic Gas Metal Arc Welding)
BSDC-0712
Nama  Peserta
: ……………………

No. Identitas 
: ………..…
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1.  PERALATAN GMAW

Gas Metal Arc Welding (GMAW) adalah proses pengelasan yang energinya diperoleh dari busur listrik.  Busur las terjadi diantara permukaan benda kerja dengan ujung kawat elektroda yang keluar dari nozzle bersama‑sama dengan gas pelindung.

GMAW biasanya dioperasikan secara semi otomatis, sehingga dengan pesatnya perkembangan dunia kerja konstruksi yang membutuhkan pengelasan yang cepat dan kualitas tinggi, maka proses GMAW sudah dijadikan alternatif proses pengelasan yang banyak digunakan, mulai dengan pekerjaan konstruksi ringan sampai berat .

Untuk melaksanakan pekerjaan las ini diperlukan peralatan utama yang relatif lebih rumit jika dibandingkan dengan peralatan Las Busur Manual ( MMAW ), di mana disamping pembangkit tenaga dan kabel-kabel las juga diperlukan perangkat pengontrol kawat elektroda, botol gas pelindung serta perangkat pengatur dan penyuplai gas pelindung. Sedang alat-alat bantu serta keselamatan dan kesehatan kerja adalah relatif sama dengan alat-alat bantu pada proses pengelasan dengan MMAW.

a. Peralatan Utama

Peralatan utama adalah peralatan yang berhubungnan langsung dengan proses pengelasan, yakni minimum terdiri dari : 

· mesin las

· unit pengontrol kawat elektroda ( wire feeder )

· tang las beserta nozzle
· kabel las dan kabel kontrol

· botol gas pelindung

· regulator gas pelindung

1.  Mesin Las

Sistem pembangkit tenaga pada mesin GMAW  pada prinsipnya adalah sama dengan mesin MMAW yang dibagi dalam 2 golongan, yaitu : Mesin las arus bolak balik (Alternating Current / AC Welding Machine) dan Mesin las arus searah (Direct Current / DC Welding Machine), namun sesuai dengan tuntutan pekerjaan dan jenis bahan yang dilas yang kebanyakan adalah jenis baja, maka secara luas proses pengelasan dengan GMAW adalah menggunakan mesin las DC.

Umumnya mesin las arus searah ( DC ) mendapatkan sumber tenaga listrik dari trafo las ( AC ) yang kemudian diubah menjadi arus searah dengan voltage yang konstan (constant-voltage ).

Pemasangan kabel-kabel las ( pengkutuban ) pada mesin las arus searah dapat diatur /dibolak-balik sesuai dengan keperluan pengelasan, ialah dengan cara :

· Pengkutuban langsung (Direct Current Straight Polarity / DCSP/DCEN)

· Pengkutuban terbalik (Direct Current Reverse Polarity / DCRP/DCEP)
HO 3
Pengkutuban langsung (DCSP/DCEN)  :

Dengan pengkutuban langsung berarti kutub positif (+) mesin las dihubungkan dengan benda kerja dan kutub negatif (-) dihubungkan dengan kabel elektroda.  Dengan hubungan seperti ini panas pengelasan yang terjadi 1/3 bagian panas memanaskan elektroda sedangkan 2/3 bagian memanaskan benda kerja.

Pengkutuban terbalik (DCRP/ DCEP)  :

Pada pengkutuban terbalik, kutub negatif (-) mesin las dihubungkan dengan benda kerja, dan kutub positif (+) dihubungkan dengan elektroda. Pada hubungan semacam ini panas pengelasan yang terjadi 1/3 bagian panas memanaskan benda kerja dan 2/3 bagian memanaskan elektroda.

2. Wire Feeder Unit
Alat pengontrol kawat elektroda (wire feeder unit) adalah alat/ perlengkapan utama pada pengelasan dengan GMAW. Alat ini biasanya tidak menyatu dengan mesin las, tapi merupakan bagian yang terpisah dan ditempatkan berdekatan dengan pengelasan. 

Fungsinya adalah sbb :

· menempatkan rol kawat elektroda

· menempatkan kabel las ( termasuk tang las dan nozzle ) dan sistem saluran gas pelindung

· mengatur pemakaian kawat elektroda ( sebagian tipe mesin, unit pengontrolnya terpisah dengan wire feeder unit )

· mempermudah proses/ penanganan pengelasan, di mana wire feeder tersebut dapat dipindah-pindah sesuai kebutuhan.

[image: image11.bmp]
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Gambar 1 : Bagian-bagian Utama Wire Feeder
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3.  Tang Las ( Welding Gun / Torch )

[image: image15.png]



Gambar 2 : Welding Torch

4.  Kabel Las

Pada mesin las terdapat kabel primer ( primary power cable ) dan kabel sekunder atau kabel las ( welding cable ).

Kabel primer ialah kabel yang menghubungkan antara sumber tenaga dengan mesin las. Jumlah kawat inti pada kabel primer disesuaikan dengan jumlah phasa mesin las ditambah satu kawat sebagai hubungan pentanahan dari mesin las.

[image: image16.png]


Kabel sekunder ialah kabel-kabel yang dipakai untuk keperluan mengelas, terdiri dari kabel yang dihubungkan dengan tang las dan benda kerja serta kabel-kabel kontrol. Inti Penggunaan kabel pada mesin las hendaknya disesuaikan dengan kapasitas arus maksimum dari pada mesin las. Makin kecil diameter kabel atau makin panjang ukuran kabel, maka tahanan/hambatan kabel akan naik, sebaliknya makin besar diameter kabel dan makin pendek maka hambatan akan rendah.

Pada ujung kabel las biasanya dipasang sepatu kabel untuk pengikatan kabel pada terminal mesin las dan pada penjepit elektroda  maupun pada penjepit masa.

Gambar 3 : Sepatu Kabel

5.  Regulator Gas Pelindung

Fungsi utama dari regulator adalah untuk mengatur pemakaian gas. 

Untuk pemakain gas pelindung dalam waktu yang relatif lama, terutama  gas CO2 diperlukan pemanas ( heater-vaporizer ) yang dipasang antara silinder gas dan regulator. Hal ini diperlukan agar gas pelindung tersebut tidak membeku yang berakibat terganggunya aliran gas.

HO 5
[image: image17.bmp]
Gambar 4 : Silinder dan Regulator Gas Pelindung

[image: image18.bmp]b. Alat-alat Bantu 

1. Sikat Baja

[image: image19.bmp]Untuk membersihkan hasil las, yaitu pengaruh oksidasi udara luar sehingga rigi-rigi las benar-benar bebas dari terak, selain itu digunakan untuk membersihkan bidang benda kerja sebelum dilas.

[image: image20.bmp]2. Alat Penjepit ( Smit Tang )

Untuk memegang benda kerja yang panas dipergunakan alat ( tang )penjepit dengan macam-macam bentuk, seperti bentuk moncong rata, moncong bulat, moncong srigala dan moncong kombinasi.

Gambar 5 : Smit Tang

3. Tang Pemotong Kawat

Pada kondisi tertentu, terutama setiap akan memulai pengelasan kawat elektroda perlu dipotong untuk memperoleh panjang yang ideal. Untuk itu diperlukan tang pemotong kawat.

[image: image21.png]
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Gambar 6 : Pemotongan Kawat

c. Pemasangan dan Penyetelan Peralatan 

1.  Pemasangan Peralatan GMAW

Berikut ini adalah gambar pemasangan satu unit peralatan/perlengkapan GMAW yang biasa digunakan untuk pengerjaan konstruksi sedang sampai berat  :

[image: image22.bmp]
[image: image23.png]Ayunan elekiroda
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Gambar 7 : Perlengkapan GMAW
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2.  Penyetelan Peralatan GMAW

Sebelum dilakukan pengelasan, perlu dilakukan penyetelan-penyetelan pada peralatan las. Hal ini dilakukan agar peralatan/ mesin las disiapkan sesuai dengan jenis dan tuntutan pekerjaan.

Penyetelan-penyetelan tersebut dilakukan, baik pada mesin las maupun pada alat-alat pendukung lainnya, seperti : wire feeder  dan pada tang las serta nozzle,.

a.  Penyetelan Mesin Las :

Pada mesin las tidak banyak diperlukan penyetelan, kecuali hanya penyetelan penggunaan jenis arus pengelasan, yaitu DCRP atau DCSP atau disesuaikan dengan jenis/ tuntutan pekerjaan. Namun, khusus untuk penggunaan kawat elektroda solid (solid wire) selalu menggunakan pengkutuban DCRP ( tang las dihubungkankan dengan kutup positif )

b.  Penyetelan Wire Feeder:

Penyetelan pada wire feeder  merupakan hal yang penting dalam pengelasan dengan GMAW, di mana pada wire feeder  terdapat roda (rol) yang berjumlah 2 atau 4 buah yang berfungsi untuk memutar atau mendorong kawat elektroda pada saat proses pengelasan terjadi.

Penyetelan yang dilakukan adalah : 

- Menyesuaikan ukuran alur roda dengan ukuran kawat elektroda. Beberapa tipe roda hanya cukup dengan membalik posisi roda supaya sesuai dengan ukuran kawat elektroda, tapi pada pada tipe yang yang lain kadan kala harus mengganti ukuran roda yang sesuai.
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- Mengatur/ menyetel tekanan roda terhadap kawat elektroda agar kawat dapat terputar secara lancar.

Gambar 8 : Penyetelan Wire Feeder

c.  Penyetelan pada Tang Las:
Ada dua hal utama yang perlu dilakukan pada tang las ( welding/ eletrode gun), yaitu : menyesuaikan ukuran contact tip dengan diameter kawat elektroda dan menyesuaikan tipe nozzle dengan kebutuhan pekerjaan.
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2.  PENGOPERASIAN GMAW

a. Pengaturan Besar Arus dan Tegangan Pengelasan 

Besarnya arus dan tegangan pengelasan adalah tergantung pada tebal bahan dan diameter kawat elektroda serta posisi pengelasan atau berdasarkan WPS pekerjaan tersebut.

Tabel berikut ini adalah ketentuan umum penyetelan/ pengaturan besaran arus dan tegangan pengelasan berdasarkan diameter kawat elektroda  :

	Diameter Kawat
	Arus ( Amper )
	Tegangan (Volt)
	Tebal Bahan

	0,6 mm

0,8 mm

0,9 mm

1,0 mm

1,2 mm

1,6 mm
	50 – 80

60 – 150

70 – 220

100 – 290

120 – 350

160 – 390
	13 – 14

14 – 22

15 – 25

16 – 29

18 – 32

18 – 34
	0,5 – 1,0 mm

0,8 – 2,0 mm

1,0 – 10 mm

3,0 – 12 mm

6,0 – 25 mm

12,0 – 50 mm


b. Duty Cycle 

Semua tipe mesin las diklasifikasikan/ diukur berdasarkan besarnya arus yang dihasilkannya ( current output ) pada suatu besaran tegangan ( voltage ). Ukuran ini ditetapkan oleh fabrik pembuatnya sesuai dengan standar yang berlaku pada negara pembuat tersebut atau standar internasional, di mana standar tersebut menetapkan kemampuan maksimum mesin las untuk beroperasi secara aman dalam batas waktu tertentu.

Salah satu ukuran dari mesin las adalah persentase dari “duty cycle”.

Duty cycle adalah persentase penggunaan mesin las dalam periode 10 menit, di mana suatu mesin las dapat beroperasi dalam besaran arus tertentu secara efisien dan aman tanpa mengalami beban lebih ( overload ).

Sebagai contoh, jika suatu mesin las berkemampuan 300 Amper dengan duty cycle 60%, maka artinya mesin las tersebut dapat dioperasikan secara aman pada arus 300 Amper pengelasan selama 60% per 10 menit penggunaan ( 6/10 ).

Jika penggunaan mesin las tersebut dibawah 60% ( duty cycle  diturunkan ), maka arus maksimum yang diizinkan akan naik. Dengan demikian, jika misalnya ‘duty cycle’ nya hanya 35% dan besar arusnya tetap 300 Amper, maka mesin las akan dapat dioperasikan pada 375 Amper.

Hal tersebut berdasarkan perhitungan  :

· Selisih  : 60% - 35 % = 25 %

· Peningkatan : 25/60 x 300 = 125, sehingga 60% x 125 = 75 Amper.

· Arus maksimum yang diizinkan =  75 + 300 = 375 Amper.
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c. Kawat Elektroda 

GMAW adalah salah satu jenis proses las cair (fusion welding) yang banyak digunakan pada pengerjaan konstruksi ringan sampai berat. Hasil maksimal akan dapat dicapai apabila jenis kawat elektroda yang digunakan sama dengan jenis logam yang di las.

Jenis logam yang dapat di las menggunakan GMAW ada beberapa macam antara lain :

· Baja tegangan tinggi dan menengah

· Baja paduan rendah

· Baja tahan karat 

· Aluminium

· Tembaga

· Tembaga paduan, dll

Bentuk kawat elektroda yang digunakan pada GMAW secara umum adalah solid wire: dan flux cored wire , di mana penggunaan kedua tipe tersebut sangat tergantung pada jenis pekerjaan. 

Solid wire  digunakan secara luas untuk mengelas konstruksi ringan sampai sedang dan dioperasikan pada ruangan yang relatif tertutup, sehingga gas pelindungnya tidak tertiup oleh angin. Sedang flux cored wire  lebih banyak dipakai untuk pengelasan konstruksi sedang sampai berat dan tempat pengelasannya memungkinkan lebih terbuka (ada sedikit tiupan angin).

Untuk menjaga agar kawat elektroda tidak rusak atau berkarat, terutama dalam penyimpanan, maka perlu dikemas.

Kemasan/ pengepakan yang banyak dijumpai dalam perdagangan adalah berupa gulungan ( rol ) di mana berat gulungan kawat yang banyak digunakan adalah 15 kg, 17 kg dan 30 kg.

d. Gas Pelindung 

Gas-gas pelindung untuk GMAW adalah pelindung untuk mempertahankan/ menjaga stabilitas busur dan perlindungan cairan logam las dari kontaminasi selama pengelasan, terutama dari atmosfir  dan pengotoran dearah las.

Fungsi utama gas pelindung adalah untuk membentuk sekeliling daerah pengelasan dengan media pelindung yang tidak bereaksi dengan daerah las tersebut.

1.  Jenis-jenis Gas Pelindung.

Jenis gas pelindung yang digunakan untuk mengelas baja karbon dan baja paduan adalah sebagai berikut :

· Campuran Argon + oksigen

· Campuran Argon + carbon dioksida

· Campuran Argon + karbon dioksida + oksigen

· Karbon dioksida

Adapun penggunaan gas pelindung secara umum khususnya pada solid wire diatur antara 14 – 18 l/menit ( disesuaikan dengan WPS ).
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2.  Perbandingan Penggunaan Gas Pelindung

	Logam
	Gas
	Catatan

	Baja karbon rendah
	Argon + CO2
	Argon mengontrol percikan dan melindungi busur. 

CO2 memperbaiki input dan menguragi biaya

	
	Argon +  CO2 +Oksigen
	Diperlukan apabila memperbaiki sifat mekanik

	
	CO2
	Biaya rendah, panas input tinggi akan tetapi ada percikan terak


e. Keselamatan dan Kesehatan Kerja GMAW 

Pekerjaan GMAW adalah salah satu jenis pekerjaan yang cukup berpotensi menyebabkan gangguan terhadap kesehatan atau malah dapat menyebabkan kecelakaan kerja.

Gangguan kesehatan atau kecelakaan dapat diakibatkan oleh beberapa faktor, yakni operator atau teknisi las itu sendiri, mesin dan alat-alat las, atau lingkungan kerja, namun secara umum ada beberapa resiko kalau bekerja dengan proses GMAW, yaitu kejutan listrik ( electric shock ), sinar las, debu dan asap las dan luka bakar serta kebakaran.

1.  Kejutan Listrik

Kecelakaan akibat kejutan listrik dapat terjadi setiap saat, baik itu pada saat pemasangan peralatan, penyetelan atau pada saat pengelasan. Resiko yang akan terjadi dapat berupa luka bakar, terjatuh, pingsan serta dapat meninggal dunia.

Jika terjadi kecelakaan akibat kejutan listrik, maka dapat dilakukan langkah-langkah berikut  :

· Tarik penderita dengan benda kering (karet, plastik, kayu, dan sejenisnya) pada bagian-bagian pakaian yang kering.

· Penolong berdiri pada bahan yang tidak bersifat konduktor ( papan, sepatu karet)

· Doronglah penderita dengan alat yang sudah disediakan.

· Bawalah kerumah sakit dengan segera.
[image: image38.bmp]
PERHATIAN  !

Luka-luka akan menjadi lebih parah dengan pemindahan ( pertolongan ) yang terburu-buru.

Upaya mencegah kecelakaan pada mesin GMAW  :

· Kabel primer harus terjamin dengan baik, mempunyai isolasi yang baik.

· Kabel primer usahakan sependek mungkin
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· Hindarkan kabel-kabel las dari goresan, loncatan bunga api dan kejatuhan benda panas

· Periksalah sambungan-sambungan kabel, apakah sudah ketat, sebab persambungan yang longgar  dapat menimbulkan panas yang tinggi serta dapat mengganggu kestabilan arus las.

· Jangan meletakkan tang las pada meja las atau pada benda kerja

· Perbaikilah segera kabel-kabel yang rusak

· Pemeliharaan dan perbaikan mesin las sebaiknya ditangani oleh orang yang ahli di bidangnya.

· Jangan mengganggu komponen-komponen dari mesin las.

2.  Sinar las

Dalam proses pengelasan timbul sinar yang membahayakan operator las dan pekerja lain didaerah pengelasan.

Sinar yang membahayakan tersebut adalah :

· Cahaya tampak

· Sinar infra merah 

· Sinar ultra violet

a. Cahaya Tampak  :

Benda kerja dan kawat elektroda yang mencair pada GMAW mengeluarkan cahaya tampak Semua cahaya tampak yang masuk ke mata akan diterusksn oleh lensa dan kornea mata ke retina mata. Bila cahaya ini terlalu kuat, maka mata akan segera menjadi lelah dan kalau terlalu lama mungkin menjadi sakit, walaupun rasa lelah dan sakit pada mata tersebut sifatnya hanya sementara.

b. Sinar Infra Merah  :

Sinar infra merah berasal dari busur listrik. Adanya sinar infra merah tidak segera terasa oleh mata, karena itu sinar ini lebih berbahaya, sebab tidak diketahui, tidak terlihat. 

Akibat dari sinar infra merah terhadap mata sama dengan pengaruh panas, yaitu akan terjadi pembengkakan pada kelopak mata, terjadinya penyakit kornea dan kerabunan.

Jadi jelas akibat sinar infra merah jauh lebih berbahaya dari pada cahaya tampak. Sinar infra merah selain berbahaya pada mata juga dapat menyebabkan terbakar pada kulit berulang-ulang (mula-mula merah kemudian memar dan selanjutnya terkelupas yang sangat ringan).

c. Sinar Ultra Violet

Sinar ultra violet sebenarnya adalah pancaran yang mudah terserap, tetapi sinar ini mempunyai pengaruh yang besar terhadap reaksi kimia yang terjadi didalam tubuh. Bila sinar ultra violet yang terserap oleh lensa melebihi jumlah tertentu , maka pada mata terasa seakan-akan ada benda asing didalamnya dalam waktu antara 6 sampai 12 jam, kemudian mata akan menjadi sakit selama 6 sampai 24 jam. Pada umumnya rasa sakit ini akan hilang setelah 48 jam.
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Pencegahan Kecelakaan karena Sinar Las  :

· Memakai pelindung mata dan muka ketika mengelas, yaitu kedok atau helm las. 

· Memakai peralatan keselamatan dan kesehatan kerja ( pakaian pelindung ) pakaian kerja , apron / jaket las, sarung tangan , sepatu keselamatan kerja ).

· Buatlah batas atau pelindung daerah pengelasan agar orang lain tidak terganggu  (menggunakan kamar las yang tertutup, menggunakan tabir penghalang.

[image: image39.bmp]Kedok las dan helm las dilengkapi dengan kaca penyaring (filter) untuk menghilangkan dan menyaring sinar infra merah dan ultra violet ( Gambar 9 & 10) . Filter dilapisi oleh kaca bening atau kaca plastik yang ditempatkan disebelah luar dan dalam, fungsinya untuk melindungi filter dari percikan-percikan las.
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Gambar 9 : Kedok dan Helm Las


 Gambar 10 : Kaca Penyaring

Adapun ukuran ( tingkat kegelapan / shade ) kaca penyaring tersebut berbanding lurus dengan besarnya amper pengelasan.

Berikut ini ketentuan umum perbandingan antara ukuran penyaring dan besar amper pengelasan pada proses GMAW  :

	AMPER
	UKURAN PENYARING

	Sampai dengan 150 Amper
	10

	150 – 250 Amper
	11

	250 – 300 Amper
	12

	300 – 400 Amper
	13

	Lebih dari 400 Amper
	14


3. Debu dan Asap Las

Debu dan asap las besarnya berkisar antara 0,2 (m sampai dengan 3 (m yang biasanya terdiri dari jenis debu eternit dan hidrogen rendah. Butir debu atau asap dengan ukuran 0,5 (m dapat terhisap, tetapi sebagian akan tersaring oleh bulu hidung dan bulu pipa pernapasan, sedang yang lebih halus akan terbawa ke dalam dan ke luar kembali.

Debu atau asap yang tertinggal dan melekat pada kantong udara diparu-paru akan menimbulkan penyakit, seperti sesak napas dan lain sebagainya. Karena itu debu dan asap las perlu dapat perhatian khusus.
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Pencegahan kecelakaan karena debu dan asap las  :

a. Peredaran udara atau ventilasi harus benar-benar diatur dan diupayakan, di mana setiap kamar las dilengkapi dengan pipa pengisap debu dan asap yang penempatannya jangan melebihi tinggi rata-rata / posisi wajah ( hidung ) operator las yang bersangkutan.

b. Menggunakan kedok/ helm las secara benar, yakni pada saat pengelasan berlangsung harus menutupi sampai di bawah wajah ( dagu ), sehingga mengurangi asap/ debu ringan melewati wajah.

c. Menggunakan baju las (Apron) terbuat dart kulit atau asbes.

d. Menggunakan alat pernafasan pelindung debu, jika ruangannya tidak ada sirkulasi udara yang memadai ( sama sekali tidak ada ).

d. Luka Bakar

Luka bakar dapat terjadi karena  :

· Logam panas

· Busur cahaya

· Loncatan bunga api

Luka bakar dapat diakibatkan oleh logam panas karena adanya pencairan benda kerja antara 12000C –15000C , sinar ultra violet dan infra merah; hal ini dapat mengakibatkan luka bakar pada kulit.

Luka bakar pada kulit dapat menyebabkan kulit melepuh / terkelupas, dan dapat menyebabkan kanker kulit.

Luka bakar pada mata mengakibatkan iritasi ( kepedihan, silau ) yang sangat fatal  menyebabkan katarak pada mata. Luka bakar yang diakibatkan oleh loncatan bunga api adalah loncatan butiran logam cair yang ditimbulkan oleh cairan logam. Biarpun bunga api itu kecil, tapi dapat melubangi kulit melalui pakaian kerja, lobang kancing yang lepas atau pakaian kerja yang longgar.

Pencegahan Luka Bakar  :

Untuk mencegah luka bakar, operator las harus memakai baju kerja yang lengkap yang meliputi :

· Baju kerja (overall) dari bahan katun

· Apron / jaket kulit

· Sarung tangan kulit

· Topi kulit ( terutama untuk pengelasan posisi di atas kepala )

· Sepatu kerja 

· Helm / kedok las

· Kaca mata bening, terutama pada saat membuang terak.
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f. Penyalaan Busur  Las

Arus listrik yang mengalir dari dan atau ke permukaan benda kerja mengakibatkan terjadinya busur listrik diantara ujung kawat elektroda dan permukaan benda kerja, sekali busur listrik ini terbentuk, kawat elektroda akan mengalir secara otomatis dengan kecepatan tertentu dari gulungan kawat las ke dalam busur dan membentuk kawah las. Kawah las dan ujung kawat elektroda dilindungi oleh gas pelindung dari kemungkinan terjadinya kontaminasi atmosfir. Aliran arus, kawat las dan gas pelindung di aktifkan oleh operator melalui triger  yang terdapat pada tang las atau welding gun
Gambar berikut ini menunjukkan proses pengelasan GMAW.
[image: image41.bmp]
Gambar 11 : Proses Pengelasan dengan GMAW
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3.  PROSEDUR PENGELASAN PADA PELAT POSISI FLAT DAN HORIZONTAL

a. Prosedur Umum

Secara umum, prosedur-prosedur yang harus dilakukan setiap kali akan, sedang dan setelah pengelasan dengan menggunakan GMAW adalah meliputi hal-hal berikut ini  :

· Adanya prosedur pertolongan pertama pada kecelakaan ( P3K ) dan prosedur penanganan kebakaran yang jelas/tertulis.

· Periksa sambungan-sambungan kabel las, yaitu dari mesin las ke kabel las dan dari kabel las ke benda kerja / meja las serta sambungan dengan tang las.. Harus diyakinkan, bahwa tiap sambungan terpasang secara benar dan rapat.

· Periksa saklar sumber tenaga, apakah telah dihidupkan.

· Pakai pakaian kerja yang aman.

· Konsentasi dengan pekerjaan.

· Setiap gerakan nozzle / kawat elektroda harus selalu terkontrol.

· Berdiri secara seimbang dan dengan keadaan rileks.

· Periksa, apakah penghalang sinar las/ ruang las sudah tertutup secara benar.

· Tempatkan tang elektroda pada tempat yang aman jika tidak dipakai.

· Selalu gunakan kaca mata pengaman ( bening ) selama bekerja di dalam bengkel.

· Bersihkan terak atau percikan las sebelum melanjutkan pengelasan berikutnya.

· Matikan mesin las bila tidak digunakan.

· Jangan meninggalkan tempat kerja dalam keadaan kotor dan kembalikan peralatan yang dipakai pada tempatnya.

b. Persiapan Bahan Las

Persiapan bahan las tiap jenis proses pengelasan pada prinsipnya tidak berbeda, terutama bila dibandingkan dengan persiapan bahan las pada proses Las Busur Manual (SMAW), baik persiapan sambungan tumpul ( butt ) maupun untuk sambungan sudut ( fillet ), kecuali WPS untuk pekerjaan tertentu menghendaki lain.

( Metode-metode persiapan tersebut juga telah dibahas pada Paket Las busur Manual-IIIA / Unit BSDC 0701 )

1.  Pembuatan Kampuh Las

Pembuatan kampuh las dapat di lakukan dengan beberapa metode, tergantung bentuk sambungan dan kampuh las yang akan dikerjakan.

Metode yang biasa dilakukan dalam membuat kampuh las, khususnya untuk sambungan tumpul dilakukan dengan mesin atau alat  pemotong gas (brander potong). Mesin pemotong gas lurus (Straight Line Cutting Machine) dipakai untuk pemotongan pelat, terutama untuk kampuh-kampuh las yang di bevel, seperti kampuh V atau X, sedang untuk membuat persiapan pada pipa dapat dipakai Mesin pemotong gas lingkaran (Circular Cutting Machine) atau dengan brander potong manual atau menggunakan mesin bubut.
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Namun untuk keperluan sambungan sudut ( fillet ) yang tidak memerlukan kampuh las dapat digunakan mesin potong pelat (guletin) berkemampuan besar, seperti Hidrolic Shearing Machine.

Adapun pada sambungan tumpul perlu persiapan yang lebih teliti, karena tiap kampuh las mempunyai ketentuan-ketentuan tersendiri, kecuali kampuh I yang tidak  memerlukan persiapan kampuh las, sehingga cukup dipotong lurus saja.

2.  Las Catat

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam melakukan las catat (tack weld) adalah sebagai berikut :

· Bahan las harus bersih dari bahan-bahan yang mudah terbakar dan karat.

· Pada sambungan sudut cukup di las catat pada kedua ujung sepanjang penampang sambungan ( tebal bahan tersebut ).

Bila dilakukan pengelasan sambungan sudut ( T ) pada kedua sisi, maka konstruksi sambungan harus 90( terhadap bidang datarnya. Bila hanya satu sisi saja, maka sudut perakitannya adalah 3( - 5( menjauhi sisi tegak sambungan, yakni untuk mengantisipasi tegangan penyusutan / distorsi setelah pengelasan.






  Dilas ke dua sisi



Dilas satu sisi
Gambar 12 : Persiapan Sambungan T
· Pada sambungan tumpul kampuh V, X, U atau J perlu dilas catat pada beberapa tempat, tergantung panjang benda kerja.

Untuk panjang benda kerja standar untuk uji profesi las (300 mm) dilakukan tiga las catat, yaitu kedua ujung dan tengah dengan panjang las catat antara 15 -20 mm atau tiga sampai empat kali tebal bahan las. 
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Sedang untuk panjang benda kerja dibawah atau sama dengan 150 mm dapat dilas catat pada kedua ujung saja.

Gambar 13 : Persiapan Sambungan Tumpul Kampuh V

c. Metode Pengelasan

1.  Arah Pengelasan

Arah pengelasan yang dapat dilakukan pada las menggunakan GMAW ada dua, yaitu arah maju dan arah mundur

Pengelasan arah maju adalah apabila holder atau welding gun atau tang las dipegang tangan kanan, arah pengelasan dimulai dari sisi kanan ke kiri.

Pengelasan arah mundur adalah apabila holder atau welding gun atau tang las dipegang tangan kanan, arah pengelasan dimulai dari sisi kiri ke kanan.





Arah maju




Arah mundur

Dari kedua arah pengelasan tersebut, untuk konstruksi yang sedang dan berat, arah maju lebih dianjurkan, dengan alasan dalam proses pengelasan akan terjadi cleaning action pada permukaan yang disambung lebih baik, di samping itu jalur yang akan dilas akan dapat dilihat dengan kebih jelas apabila dibanding dengan arah mundur. Walaupun demikian arah pengelasan mundur lebih sering digunakan pada pengelasan logam yang tipis.

2.  Gerakan/ayunan Tang Las

Gerakan/ayunan tang las (welding gun) pada GMAW, terutama dipengaruhi oleh:

· Bentuk sambungan

· Tebal bahan

· Lebar persiapan sambungan 
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· Jenis bahan

· Posisi pengelasan.

Gerakan/ayunan tang las diupayakan lurus, apabila tidak memungkinkan gerakan lurus (misal pengelasan arah naik) diusahakan menggunakan ayunan ke samping seminimal mungkin. Misal lebar ayunan untuk setiap jalur maksimal 15 mm

Berikut ini disajikan beberapa bentuk gerakan/ayunan pengelasan yang banyak digunakan pada pengelasan menggunakan GMAW, terutama pengelasan pada posisi tegak :






   Tanpa diayun
                Setengah melingkar atau zig zag
   Menusuk ( segi tiga )

3.  Sudut Pengelasan

Salah satu faktor yang ikut menentukan kualitas hasil pengelasan adalah sudut pengelasan. Yang dimaksud dengan sudut pengelasan adalah sudut yang dibentuk oleh permukaan bahan dengan tang las/ welding gun 

Sudut pengelasan yang disarankan pada beberapa posisi adalah seperti berikut: 


1. Posisi Flat



2. Posisi Horizontal Sambungan T 





    Jalur 1





Jalur  



  Jalur 3
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3. Posisi Horizontal pada Sambungan Tumpul 


4. Posisi Tegak 

Tugas

Tugas 1

Pembuatan Jalur Las Posisi Flat

A. Tujuan Instruksional

Setelah mempelajari dan berlatih tugas ini, peserta diharapkan mampu membuat jalur las pada pelat posisi di bawah tangan ( flat ) menggunakan GMAW dengan memenuhi kriteria :

· Tinggi jalur 2 mm dari permukaan pelat

· Lebar jalur las 8 mm 

· Tidak terjadi overlap

· Undercut maksimal 0,5 mm 

· Keropos maks. 4mm2 .

· Lack of fusion 0%

B. Alat dan Bahan 

1.
Alat

· Seperangkat mesin GMAW

· Satu set alat keselamatan dan kesehatan kerja GMAW

· Satu set alat bantu GMAW.

2.
Bahan

· Pelat baja lunak ukuran 100 x 200 x 8mm.

· Kawat elektroda AWS A5. 18 ER70 S - 6 ( 0,9 mm.

· Gas pelindung CO2 

C. Keselamatan dan Kesehatan Kerja

1. Gunakan helm/ kedok las yang sesuai (shade 10-11).

2. Rapihkan sisi-sisi tajam pelat dengan grinda atau kikir.

3. Pakailah pakaian kerja dan / atau jaket las yang aman dan sesuai.

4. Yakinkan bahwa sirkulasi udara di tempat kerja cukup baik ( operasikan sistem pengisap/ sirkulasi udara )

5. Gantilah kaca filter jika sudah rusak.

6. Ikuti langkah kerja secara benar

7. Hati-hati dengan benda panas hasil pengelasan.

8. Tanyakan hal-hal yang belum difahami kepada pembimbing sebelum melakukan pekerjaan.

D. Gambar Kerja 






E. Langkah kerja.

1. Siapkan peralatan GMAW dan alat-alat bantu.

2. Siapkan minimum dua buah bahan las ukuran 100 x 200 x 8mm dan tempatkan benda kerja pada posisi flat

3. Atur besar arus las antara 130 – 170 A dan voltage antara 17 – 21 V dan gas flow 12 – 15 l/ mt.

4. Lakukan pengelasan pada jalur pertama dengan posisi tang las antara 75 – 85( arah maju.

5. Periksakan hasil las pada pembimbing sebelum melanjutkan pada jalur berikutnya.

6. Lakukan menyetelan kembali pada mesin las (jika diperlukan) dan lihat kriteria hasil las yang perlukan.

7. Lanjutkan pengelasan sampai selesai, dan bertanyalah pada pembimbing bila ada hal-hal yang kurang difahami, terutama tentang teknik pengelasannya.

8. Bersihkan dan dinginkan benda kerja .

9. Serahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa.

10. Ulangi pekerjaan jika belum mencapai kriteria yang ditetapkan.

F1.
Lembar Pengamatan Proses

Nama Pekerjaan

:

Nama Peserta


:

No. I.D. Peserta

:

Lama Pengerjaan

: Mulai tanggal ……………….. pukul ……………






  Selesai tanggal …………….. pukul …………….

	NO
	ASPEK YANG DIAMATI
	KRITERIA
	CHECK LIST
	KET.

	
	
	
	Benar
	Salah
	

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.


	Keselamatan dan kesehatan kerja

Peralatan kerja

Peletakan bahan

Gas flow

Arah pengelasan

Posisi torch
Benda kerja setelah selesai dilas

Akhir pekerjaan
	- Menggunakan kaca mata pengaman yang sesuai.

- Memakai pakaian kerja dan atau jaket

- Memakai sepatu kerja

- Alat las diset sesuai SOP

- Menggunakan alat bantu yang sesuai

Flat

12 – 15 L/menit

Maju

75 - 85(
Didinginkan dan dibersihkan

Semua peralatan dirapikan
	
	
	


F2.
Lembar Penilaian Hasil

Nama Pekerjaan

:

Nama Peserta


:

No. I.D. Peserta

:

Lama Pengerjaan

: Mulai tanggal ……………….. pukul ……………






  Selesai tanggal …………….. pukul …………….

	NO
	ASPEK YANG DINILAI
	KRITERIA
	CHECK LIST
	Rekomendasi

	
	
	
	Benar
	Salah
	

	1.
	Lebar jalur las 
	8mm, ( 1mm 
	
	
	

	2.
	Tinggi jalur
	2mm, ( 1mm
	
	
	

	3.
	Bentuk jalur las
	Lurus dan cembung
	
	
	

	4.
	Undercut
	Maks. 0,5 x 10% panjang pengelasan
	
	
	

	5.
	Overlap
	Tidak ada bagian yang overlap
	
	
	

	6.
	Keropos 
	Maksimum 4 mm2
	
	
	

	7.
	Lack of fusion
	0%
	
	
	

	8.
	Kerapian pekerjaan
	Bersih dan bebas terak
	
	
	


Bandung, …    ……  ..200 ….

Penilai,

Tugas 2

Penebalan Permukaan Posisi di Bawah Tangan ( Flat )

A. Tujuan Instruksional

Setelah mempelajari dan berlatih tugas ini, peserta diharapkan mampu melakukan pengelasan/ penebalan permukaan pada pelat posisi di bawah tangan ( flat ) menggunakan GMAW dengan memenuhi kriteria :

· Tinggi jalur 2 mm dari permukan pelat

· Sambungan jalur las rata 

· Tidak terjadi overlap

· Undercut maksimal 0,5 mm 

· Keropos maks. 4mm2 .

· Lack of fusion 0%

B. Alat dan Bahan 

1.
Alat

· Seperangkat mesin GMAW

· Satu set alat keselamatan dan kesehatan kerja GMAW

· Satu set alat bantu GMAW.

2.
Bahan

· Pelat baja lunak ukuran 100 x 200 x 10mm.

· Kawat elektroda AWS A5. 18 ER70 S - 6 ( 0,9 mm.

· Gas pelindung CO2 

C. Keselamatan dan Kesehatan Kerja

1. Gunakan helm/ kedok las yang sesuai (shade 10-11).

2. Rapihkan sisi-sisi tajam pelat dengan grinda atau kikir.

3. Pakailah pakaian kerja dan / atau jaket las yang aman dan sesuai.

4. Yakinkan bahwa sirkulasi udara di tempat kerja cukup baik ( operasikan sistem pengisap/ sirkulasi udara )

5. Gantilah kaca filter jika sudah rusak.

6. Ikuti langkah kerja secara benar

7. Hati-hati dengan benda panas hasil pengelasan.

8. Tanyakan hal-hal yang belum difahami kepada pembimbing sebelum melakukan pekerjaan.

D. Gambar Kerja 











E. Langkah kerja.

1. Siapkan peralatan GMAW dan alat-alat bantu.

2. Siapkan bahan las ukuran 100 x 200 x 10mm dan tempatkan benda kerja pada posisi flat

3. Atur besar arus las antara 130 – 170 A dan voltage antara 17 – 21 V dan gas flow 12 – 15 l/ mt.

4. Lakukan pengelasan pada jalur pertama dengan posisi tang las antara 75 – 85( arah maju. Usahakan jalur pertama ini selurus mungkin, karena akan menjadi patokan untuk jalur-jalur berikutnya.

5. Periksakan hasil las pada pembimbing sebelum melanjutkan pada jalur berikutnya.

6. Lakukan menyetelan kembali pada mesin las (jika diperlukan) dan lihat kriteria hasil las yang perlukan.

7. Lanjutkan pengelasan sampai selesai, dan bertanyalah pada pembimbing bila ada hal-hal yang kurang difahami, terutama tentang teknik pengelasannya.

8. Bersihkan dan dinginkan benda kerja .

9. Serahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa.

10. Ulangi pekerjaan jika belum mencapai kriteria yang ditetapkan.

F1.
Lembar Pengamatan Proses

Nama Pekerjaan

:

Nama Peserta


:

No. I.D. Peserta

:

Lama Pengerjaan

: Mulai tanggal ……………….. pukul ……………






  Selesai tanggal …………….. pukul …………….

	NO
	ASPEK YANG DIAMATI
	KRITERIA
	CHECK LIST
	KET.

	
	
	
	Benar
	Salah
	

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.


	Keselamatan dan kesehatan kerja

Peralatan kerja

Peletakan bahan

Gas flow

Arah pengelasan

Posisi torch
Benda kerja setelah selesai dilas

Akhir pekerjaan
	- Menggunakan kaca mata pengaman yang sesuai.

- Memakai pakaian kerja dan atau jaket

- Memakai sepatu kerja

- Alat las diset sesuai SOP

- Menggunakan alat bantu yang sesuai

Flat

12 – 15 L/menit

Maju

75 - 85(
Didinginkan dan dibersihkan

Semua peralatan dirapikan
	
	
	


F2.
Lembar Penilaian Hasil

Nama Pekerjaan

:

Nama Peserta


:

No. I.D. Peserta

:

Lama Pengerjaan

: Mulai tanggal ……………….. pukul ……………






  Selesai tanggal …………….. pukul …………….

	NO
	ASPEK YANG DINILAI
	KRITERIA
	CHECK LIST
	Rekomendasi

	
	
	
	Benar
	Salah
	

	1.
	Tinggi jalur las
	2mm, ( 1mm
	
	
	

	2.
	Sambungan jalur las
	Rata
	
	
	

	3.
	Undercut
	Maks. 0,5 x 10% panjang pengelasan
	
	
	

	4.
	Overlap
	Tidak ada bagian yang overlap
	
	
	

	5.
	Keropos 
	Maksimum 4 mm2
	
	
	

	6.
	Lack of fusion
	0%
	
	
	

	7.
	Kerapian pekerjaan
	Bersih dan bebas terak
	
	
	


Bandung, …    ……  ..200 …

Penilai,

Tugas 3

Pengelasan Sambungan T Tiga Jalur – 1F

A. Tujuan Instruksional

Setelah mempelajari dan berlatih tugas ini, peserta diharapkan mampu mengelas sambungan T tiga jalur pada pelat posisi di bawah tangan ( flat ) menggunakan GMAW dengan memenuhi kriteria :

· Tebal jalur 6 mm 

· Bentuk jalur rata atau cembung 

· Beda permukaan jalur maks. 0,5 mm

· Tidak terjadi overlap

· Undercut maksimal 0,5 mm 

· Keropos maks. 4mm2 .

· Lack of fusion 0%

B. Alat dan Bahan 

1.
Alat

· Seperangkat mesin GMAW

· Satu set alat keselamatan dan kesehatan kerja GMAW

· Satu set alat bantu GMAW.

2.
Bahan

· Pelat baja lunak ukuran 50 x 200 x 8mm dan 80 x 200 x 8mm

· Kawat elektroda AWS A5. 18 ER70 S - 6 ( 0,9 mm.

· Gas pelindung CO2 

C. Keselamatan dan Kesehatan Kerja

1. Gunakan helm/ kedok las yang sesuai (shade 10-11).

2. Rapihkan sisi-sisi tajam pelat dengan grinda atau kikir.

3. Pakailah pakaian kerja dan / atau jaket las yang aman dan sesuai.

4. Yakinkan bahwa sirkulasi udara di tempat kerja cukup baik ( operasikan sistem pengisap/ sirkulasi udara )

5. Gantilah kaca filter jika sudah rusak.

6. Ikuti langkah kerja secara benar

7. Hati-hati dengan benda panas hasil pengelasan.

8. Tanyakan hal-hal yang belum difahami kepada pembimbing sebelum melakukan pekerjaan.

D. Gambar Kerja 








E. Langkah kerja.

1. Siapkan peralatan GMAW dan alat-alat bantu.

2. Siapkan bahan las ukuran 80 x 200 x 8mm dan 50 x 200 x 8mm.

3. Atur besar arus las antara 130 – 170 A dan voltage antara 17 – 21 V dan gas flow 12 – 15 l/ mt.

4. Lakukan las catat pada kedua ujung sambungan, serta tempatkan benda kerja pada posisi di bawah tangan ( bentuk T sudut 450 ).

5. Lakukan pengelasan pada jalur pertama dengan posisi tang las antara 75 – 85( arah maju dan sudut 90( terhadap bidang rata pengelasan.

6. Periksakan hasil las pada pembimbing sebelum melanjutkan pada jalur berikutnya.

7. Lakukan menyetelan kembali pada mesin las (jika diperlukan) dan lihat kriteria hasil las yang perlukan.

8. Lakukan pengelasan pada jalur kedua dengan posisi tang las antara 75 – 85( arah maju dan sudut 60 - 70( terhadap bidang rata pengelasan.

9. Lakukan pengelasan jalur ketiga dengan metode yang sama dengan jalur kedua.

10. Lanjutkan pengelasan pada sisi ke dua sampai selesai, dan bertanyalah pada pembimbing bila ada hal-hal yang kurang difahami, terutama tentang teknik pengelasannya.

11. Bersihkan dan dinginkan benda kerja .

12. Serahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa.

13. Ulangi pekerjaan jika belum mencapai kriteria yang ditetapkan.

F1.
Lembar Pengamatan Proses

Nama Pekerjaan

:

Nama Peserta


:

No. I.D. Peserta

:

Lama Pengerjaan

: Mulai tanggal ……………….. pukul ……………






  Selesai tanggal …………….. pukul …………….

	NO
	ASPEK YANG DIAMATI
	KRITERIA
	CHECK LIST
	KET.

	
	
	
	Benar
	Salah
	

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.


	Keselamatan dan kesehatan kerja

Peralatan kerja

Peletakan bahan

Gas flow

Arah pengelasan

Posisi torch
Benda kerja setelah selesai dilas

Akhir pekerjaan
	- Menggunakan kaca mata pengaman yang sesuai.

- Memakai pakaian kerja dan atau jaket

- Memakai sepatu kerja

- Alat las diset sesuai SOP

- Menggunakan alat bantu yang sesuai

Di bawah tangan

12 – 15 L/menit

Maju

75 - 85(
Didinginkan dan dibersihkan

Semua peralatan dirapikan
	
	
	


F2.
Lembar Penilaian Hasil

Nama Pekerjaan

:

Nama Peserta


:

No. I.D. Peserta

:

Lama Pengerjaan

: Mulai tanggal ……………….. pukul ……………






  Selesai tanggal …………….. pukul …………….

	NO
	ASPEK YANG DINILAI
	KRITERIA
	CHECK LIST
	Rekomendasi

	
	
	
	Benar
	Salah
	

	1.
	Tebal jalur las 
	6mm, + 1, - 0mm 
	
	
	

	2.
	Bentuk jalur las
	Rata atau cembung
	
	
	

	3.
	Undercut
	Maks. 0,5 x 10% panjang pengelasan
	
	
	

	4.
	Overlap
	Tidak ada bagian yang overlap
	
	
	

	5.
	Keropos 
	Maksimum 4 mm2
	
	
	

	6.
	Lack of fusion
	0%
	
	
	

	7.
	Distorsi
	Maks. 5(
	
	
	

	8.
	Kerapian pekerjaan
	Bersih dan bebas terak
	
	
	


Bandung, …    ……  ..200 ….

Penilai,

Tugas 4

Pengelasan Sambungan Sudut Luar – 1F

A. Tujuan Instruksional

Setelah mempelajari dan berlatih tugas ini, peserta diharapkan mampu mengelas sambungan sudut luar pada pelat posisi di bawah tangan ( flat ) menggunakan GMAW dengan memenuhi kriteria :

· Bentuk jalur rata atau cembung 

· Tidak terjadi overlap

· Keropos maks. 4mm2 .

· Lack of fusion 0%

B. Alat dan Bahan 

1.
Alat

· Seperangkat mesin GMAW

· Satu set alat keselamatan dan kesehatan kerja GMAW

· Satu set alat bantu GMAW.

2.
Bahan

· Pelat baja lunak ukuran 80 x 200 x 8mm ( 2 buah )

· Kawat elektroda AWS A5. 18 ER70 S - 6 ( 0,9 mm.

· Gas pelindung CO2 

C. Keselamatan dan Kesehatan Kerja

1. Gunakan helm/ kedok las yang sesuai (shade 10-11).

2. Rapihkan sisi-sisi tajam pelat dengan grinda atau kikir.

3. Pakailah pakaian kerja dan / atau jaket las yang aman dan sesuai.

4. Yakinkan bahwa sirkulasi udara di tempat kerja cukup baik ( operasikan sistem pengisap/ sirkulasi udara )

5. Gantilah kaca filter jika sudah rusak.

6. Ikuti langkah kerja secara benar

7. Hati-hati dengan benda panas hasil pengelasan.

8. Tanyakan hal-hal yang belum difahami kepada pembimbing sebelum melakukan pekerjaan.

D. Gambar Kerja 
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E. Langkah kerja.

1. Siapkan peralatan GMAW dan alat-alat bantu.

2. Siapkan 2 buah bahan las ukuran 80 x 200 x 8mm.

3. Atur besar arus las antara 130 – 170 A dan voltage antara 17 – 21 V dan gas flow 12 – 15 l/ mt.

4. Lakukan las catat pada kedua ujung sambungan, serta tempatkan benda kerja pada posisi di bawah tangan.

5. Lakukan pengelasan dengan posisi tang las antara 75 – 85( arah maju dan sudut 90( terhadap bidang rata pengelasan. Perhatikan konstruksi sambungan penuh terisi dan tidak terjadi overlap.

6. Bersihkan dan dinginkan benda kerja .

7. Serahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa.

8. Ulangi pekerjaan jika belum mencapai kriteria yang ditetapkan.

F1.
Lembar Pengamatan Proses

Nama Pekerjaan

:

Nama Peserta


:

No. I.D. Peserta

:

Lama Pengerjaan

: Mulai tanggal ……………….. pukul ……………






  Selesai tanggal …………….. pukul …………….

	NO
	ASPEK YANG DIAMATI
	KRITERIA
	CHECK LIST
	KET.

	
	
	
	Benar
	Salah
	

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.


	Keselamatan dan kesehatan kerja

Peralatan kerja

Peletakan bahan

Gas flow

Arah pengelasan

Posisi torch
Benda kerja setelah selesai dilas

Akhir pekerjaan
	- Menggunakan kaca mata pengaman yang sesuai.

- Memakai pakaian kerja dan atau jaket

- Memakai sepatu kerja

- Alat las diset sesuai SOP

- Menggunakan alat bantu yang sesuai

Di bawah tangan

12 – 15 L/menit

Maju

75 - 85(
Didinginkan dan dibersihkan

Semua peralatan dirapikan
	
	
	


F2.
Lembar Penilaian Hasil

Nama Pekerjaan

:

Nama Peserta


:

No. I.D. Peserta

:

Lama Pengerjaan

: Mulai tanggal ……………….. pukul ……………






  Selesai tanggal …………….. pukul …………….

	NO
	ASPEK YANG DINILAI
	KRITERIA
	CHECK LIST
	Rekomendasi

	
	
	
	Benar
	Salah
	

	1.
	Bentuk jalur las
	Rata atau cembung
	
	
	

	2.
	Undercut
	Maks. 0,5 x 10% panjang pengelasan
	
	
	

	3.
	Overlap
	Tidak ada bagian yang overlap
	
	
	

	4.
	Keropos 
	Maksimum 4 mm2
	
	
	

	5.
	Lack of fusion
	0%
	
	
	

	6.
	Distorsi
	Maks. 5(
	
	
	

	7.
	Kerapian pekerjaan
	Bersih dan bebas terak
	
	
	


Bandung, …    ……  ..200 ….

Penilai,

Tugas 5

Pengelasan Sambungan T Tiga Jalur – 2F

A. Tujuan Instruksional

Setelah mempelajari dan berlatih tugas ini, peserta diharapkan mampu mengelas sambungan T tiga jalur pada pelat posisi mendatar ( 2F ) menggunakan GMAW dengan memenuhi kriteria :

· Tebal jalur 6 mm 

· Bentuk jalur rata atau cembung 

· Beda permukaan jalur maks. 0,5 mm

· Tidak terjadi overlap

· Undercut maksimal 0,5 mm 

· Keropos maks. 4mm2 .

· Lack of fusion 0%

B. Alat dan Bahan 

1.
Alat

· Seperangkat mesin GMAW

· Satu set alat keselamatan dan kesehatan kerja GMAW

· Satu set alat bantu GMAW.

2.
Bahan

· Pelat baja lunak ukuran 50 x 200 x 8mm dan 80 x 200 x 8mm

· Kawat elektroda AWS A5. 18 ER70 S - 6 ( 0,9 mm.

· Gas pelindung CO2 

C. Keselamatan dan Kesehatan Kerja

1. Gunakan helm/ kedok las yang sesuai (shade 10-11).

2. Rapihkan sisi-sisi tajam pelat dengan grinda atau kikir.

3. Pakailah pakaian kerja dan / atau jaket las yang aman dan sesuai.

4. Yakinkan bahwa sirkulasi udara di tempat kerja cukup baik ( operasikan sistem pengisap/ sirkulasi udara )

5. Gantilah kaca filter jika sudah rusak.

6. Ikuti langkah kerja secara benar

7. Hati-hati dengan benda panas hasil pengelasan.

8. Tanyakan hal-hal yang belum difahami kepada pembimbing sebelum melakukan pekerjaan.

D. Gambar Kerja 










E. Langkah kerja.

1. Siapkan peralatan GMAW dan alat-alat bantu.

2. Siapkan bahan las ukuran 80 x 200 x 8mm dan 50 x 200 x 8mm.

3. Atur besar arus las antara 130 – 170 A dan voltage antara 17 – 21 V dan gas flow 12 – 15 l/ mt.

4. Lakukan las catat pada kedua ujung sambungan, serta tempatkan benda kerja pada posisi mendatar ( 2F ).

5. Lakukan pengelasan jalur pertama dengan posisi tang las antara 75 – 85( arah maju dan sudut 45( terhadap bidang rata pengelasan.

6. Periksakan hasil las pada pembimbing sebelum melanjutkan pada jalur berikutnya.

7. Lakukan menyetelan kembali pada mesin las (jika diperlukan) dan lihat kriteria hasil las yang perlukan.

8. Lakukan pengelasan pada jalur kedua dengan posisi tang las antara 75 – 85( arah maju dan sudut 60 - 70( terhadap bidang rata pengelasan.

9. Lakukan pengelasan jalur ketiga dengan posisi tang las antara 75 – 85( arah maju dan sudut 30 - 40( terhadap bidang rata pengelasan.

10. Lanjutkan pengelasan pada sisi ke dua sampai selesai, dan bertanyalah pada pembimbing bila ada hal-hal yang kurang difahami, terutama tentang teknik pengelasannya.

11. Bersihkan dan dinginkan benda kerja .

12. Serahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa.

13. Ulangi pekerjaan jika belum mencapai kriteria yang ditetapkan.

F1.
Lembar Pengamatan Proses

Nama Pekerjaan

:

Nama Peserta


:

No. I.D. Peserta

:

Lama Pengerjaan

: Mulai tanggal ……………….. pukul ……………






  Selesai tanggal …………….. pukul …………….

	NO
	ASPEK YANG DIAMATI
	KRITERIA
	CHECK LIST
	KET.

	
	
	
	Benar
	Salah
	

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.


	Keselamatan dan kesehatan kerja

Peralatan kerja

Peletakan bahan

Gas flow

Arah pengelasan

Posisi torch
Benda kerja setelah selesai dilas

Akhir pekerjaan
	- Menggunakan kaca mata pengaman yang sesuai.

- Memakai pakaian kerja dan atau jaket

- Memakai sepatu kerja

- Alat las diset sesuai SOP

- Menggunakan alat bantu yang sesuai

Mendatar ( 2F )

12 – 15 L/menit

Maju

75 - 85(
Didinginkan dan dibersihkan

Semua peralatan dirapikan
	
	
	


F2.
Lembar Penilaian Hasil

Nama Pekerjaan

:

Nama Peserta


:

No. I.D. Peserta

:

Lama Pengerjaan

: Mulai tanggal ……………….. pukul ……………






  Selesai tanggal …………….. pukul …………….

	NO
	ASPEK YANG DINILAI
	KRITERIA
	CHECK LIST
	Rekomendasi

	
	
	
	Benar
	Salah
	

	1.
	Tebal jalur las 
	6mm, + 1, - 0mm 
	
	
	

	2.
	Bentuk jalur las
	Rata atau cembung
	
	
	

	3.
	Undercut
	Maks. 0,5 x 10% panjang pengelasan
	
	
	

	4.
	Overlap
	Tidak ada bagian yang overlap
	
	
	

	5.
	Keropos 
	Maksimum 4 mm2
	
	
	

	6.
	Lack of fusion
	0%
	
	
	

	7.
	Distorsi
	Maks. 5(
	
	
	

	8.
	Kerapian pekerjaan
	Bersih dan bebas terak
	
	
	


Bandung, …    ……  ..200 ….

Penilai,

Tugas 6

Pengelasan Sambungan Tumpul Kampuh I – 1G

A. Tujuan Instruksional

Setelah mempelajari dan berlatih tugas ini, peserta diharapkan mampu mengelas sambungan tumpul kampuh I ( 1G ) pada pelat posisi di bawah tangan ( flat ) menggunakan GMAW dengan memenuhi kriteria :

· Lebar jalur las 8mm

· Tinggi jalur las 2mm

· Undercut maks. 0,5mm x 10% 

· Tidak terjadi overlap

· Keropos maks. 4mm2 .

· Lack of fusion 0%

B. Alat dan Bahan 

1.
Alat

· Seperangkat mesin GMAW

· Satu set alat keselamatan dan kesehatan kerja GMAW

· Satu set alat bantu GMAW, termasuk grinda tangan ( cutting disk )

2.
Bahan

· Pelat baja lunak ukuran 80 x 200 x 8mm ( 2 buah )

· Kawat elektroda AWS A5. 18 ER70 S - 6 ( 0,9 mm.

· Gas pelindung CO2 

C. Keselamatan dan Kesehatan Kerja

1. Gunakan helm/ kedok las yang sesuai (shade 10-11).

2. Rapihkan sisi-sisi tajam pelat dengan grinda atau kikir.

3. Pakailah pakaian kerja dan / atau jaket las yang aman dan sesuai.

4. Yakinkan bahwa sirkulasi udara di tempat kerja cukup baik ( operasikan sistem pengisap/ sirkulasi udara )

5. Gantilah kaca filter jika sudah rusak.

6. Ikuti langkah kerja secara benar

7. Hati-hati dengan benda panas hasil pengelasan.

8. Tanyakan hal-hal yang belum difahami kepada pembimbing sebelum melakukan pekerjaan.

D. Gambar Kerja 
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E. Langkah kerja.

1. Siapkan peralatan GMAW dan alat-alat bantu.

2. Siapkan 2 buah bahan las ukuran 80 x 200 x 8mm.

3. Atur besar arus las antara 130 – 170 A dan voltage antara 17 – 21 V dan gas flow 12 – 15 l/ mt.

4. Lakukan las catat pada kedua ujung sambungan, serta tempatkan benda kerja pada posisi di bawah tangan ( 1G ).

5. Lakukan pengelasan pada sisi pertama dengan posisi tang las antara 75 – 85( arah maju dan sudut 90( terhadap bidang rata pengelasan. 

6. Periksakan hasil las pada pembimbing.

7. Bersihkan sisi kedua dan ratakan bagian-bagian/ penetrasi yang tidak rata dengan menggunakan grinda tangan ( cutting disk ).

8. Lanjutkan pengelasan pada sisi kedua dengan metode yang sama dengan sisi pertama.

9. Bersihkan dan dinginkan benda kerja .

10. Serahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa.

11. Ulangi pekerjaan jika belum mencapai kriteria yang ditetapkan.

F1.
Lembar Pengamatan Proses

Nama Pekerjaan

:

Nama Peserta


:

No. I.D. Peserta

:

Lama Pengerjaan

: Mulai tanggal ……………….. pukul ……………






  Selesai tanggal …………….. pukul …………….

	NO
	ASPEK YANG DIAMATI
	KRITERIA
	CHECK LIST
	KET.

	
	
	
	Benar
	Salah
	

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.


	Keselamatan dan kesehatan kerja

Peralatan kerja

Peletakan bahan

Gas flow

Arah pengelasan

Posisi torch
Benda kerja setelah selesai dilas

Akhir pekerjaan
	- Menggunakan kaca mata pengaman yang sesuai.

- Memakai pakaian kerja dan atau jaket

- Memakai sepatu kerja

- Alat las diset sesuai SOP

- Menggunakan alat bantu yang sesuai

Di bawah tangan

12 – 15 L/menit

Maju

75 - 85(
Didinginkan dan dibersihkan

Semua peralatan dirapikan
	
	
	


F2.
Lembar Penilaian Hasil

Nama Pekerjaan

:

Nama Peserta


:

No. I.D. Peserta

:

Lama Pengerjaan

: Mulai tanggal ……………….. pukul ……………






  Selesai tanggal …………….. pukul …………….

	NO
	ASPEK YANG DINILAI
	KRITERIA
	CHECK LIST
	Rekomendasi

	
	
	
	Benar
	Salah
	

	1.
	Lebar jalur las
	8mm, ( 1mm
	
	
	

	2.
	Tinggi jalur las
	2mm, ( 1mm
	
	
	

	3.
	Undercut
	Maks. 0,5 x 10% panjang pengelasan
	
	
	

	4.
	Overlap
	Tidak ada bagian yang overlap
	
	
	

	5.
	Keropos 
	Maksimum 4 mm2
	
	
	

	6.
	Lack of fusion
	0%
	
	
	

	7.
	Distorsi
	Maks. 5(
	
	
	

	8.
	Kerapian pekerjaan
	Bersih dan bebas terak
	
	
	


Bandung, …    ……  ..200 ….

Penilai,

Tugas 7

Pengelasan Sambungan Tumpul Kampuh V Dilas Dua Sisi – 1G

A. Tujuan Instruksional

Setelah mempelajari dan berlatih tugas ini, peserta diharapkan mampu mengelas sambungan tumpul kampuh V dilas dua sisi posisi di bawah tangan ( 1G ) pada pelat posisi di bawah tangan ( flat ) menggunakan GMAW dengan memenuhi kriteria :

· Lebar jalur las 12mm

· Tinggi jalur las 2mm

· Undercut maks. 0,5mm x 10% 

· Tidak terjadi overlap

· Keropos maks. 4mm2 .

· Lack of fusion 0%

B. Alat dan Bahan 

1.
Alat

· Seperangkat mesin GMAW

· Satu set alat keselamatan dan kesehatan kerja GMAW

· Satu set alat bantu GMAW, termasuk grinda tangan ( cutting disk )

2.
Bahan

· Pelat baja lunak ukuran 80 x 200 x 8mm ( 2 buah ), dibevel 30(
· Kawat elektroda AWS A5. 18 ER70 S - 6 ( 0,9 mm.

· Gas pelindung CO2 

C. Keselamatan dan Kesehatan Kerja

1. Gunakan helm/ kedok las yang sesuai (shade 10-11).

2. Rapihkan sisi-sisi tajam pelat dengan grinda atau kikir.

3. Pakailah pakaian kerja dan / atau jaket las yang aman dan sesuai.

4. Yakinkan bahwa sirkulasi udara di tempat kerja cukup baik ( operasikan sistem pengisap/ sirkulasi udara )

5. Gantilah kaca filter jika sudah rusak.

6. Ikuti langkah kerja secara benar

7. Hati-hati dengan benda panas hasil pengelasan.

8. Tanyakan hal-hal yang belum difahami kepada pembimbing sebelum melakukan pekerjaan.

D. Gambar Kerja 
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E. Langkah kerja.

1. Siapkan peralatan GMAW dan alat-alat bantu.

2. Siapkan 2 buah bahan las ukuran 80 x 200 x 8mm, dibevel 30(, kemudian buat root face 1 – 2mm dengan menggunakan grinda dan/ atau kikir.

3. Atur besar arus las antara 130 – 170 A dan voltage antara 17 – 21 V dan gas flow 12 – 15 l/ mt.

4. Atur jarak root gap 1 – 2mm, kemudian lakukan las catat pada kedua ujung sambungan, serta tempatkan benda kerja pada posisi di bawah tangan ( 1G ).

5. Lakukan pengelasan root dengan posisi tang las antara 75 – 85( arah maju dan sudut 90( terhadap bidang rata pengelasan. 

6. Periksakan hasil las pada pembimbing , kemudian bersihkan dan ratakan hasil las dengan menggunakan grinda ( cutting disk ).

7. Lakukan pengelasan jalur kedua (capping) dengan sedikit ayunan ( zig-zag atau ½ C ).

8. Bersihkan sisi kedua dan buat alur sedalam ( 1 – 2mm dengan menggunakan grinda tangan ( cutting disk ).

9. Lanjutkan pengelasan pada sisi kedua dengan metode yang sama dengan sisi pertama.

10. Bersihkan dan dinginkan benda kerja .

11. Serahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa.

12. Ulangi pekerjaan jika belum mencapai kriteria yang ditetapkan.

F1.
Lembar Pengamatan Proses

Nama Pekerjaan

:

Nama Peserta


:

No. I.D. Peserta

:

Lama Pengerjaan

: Mulai tanggal ……………….. pukul ……………






  Selesai tanggal …………….. pukul …………….

	NO
	ASPEK YANG DIAMATI
	KRITERIA
	CHECK LIST
	KET.

	
	
	
	Benar
	Salah
	

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.


	Keselamatan dan kesehatan kerja

Peralatan kerja

Peletakan bahan

Gas flow

Arah pengelasan

Posisi torch
Benda kerja setelah selesai dilas

Akhir pekerjaan
	- Menggunakan kaca mata pengaman yang sesuai.

- Memakai pakaian kerja dan atau jaket

- Memakai sepatu kerja

- Alat las diset sesuai SOP

- Menggunakan alat bantu yang sesuai

Di bawah tangan

12 – 15 L/menit

Maju

75 - 85(
Didinginkan dan dibersihkan

Semua peralatan dirapikan
	
	
	


F2.
Lembar Penilaian Hasil

Nama Pekerjaan

:

Nama Peserta


:

No. I.D. Peserta

:

Lama Pengerjaan

: Mulai tanggal ……………….. pukul ……………






  Selesai tanggal …………….. pukul …………….

	NO
	ASPEK YANG DINILAI
	KRITERIA
	CHECK LIST
	Rekomendasi

	
	
	
	Benar
	Salah
	

	1.
	Lebar jalur las
	12mm, ( 1mm
	
	
	

	2.
	Tinggi jalur las
	2mm, ( 1mm
	
	
	

	3.
	Undercut
	Maks. 0,5 x 10% panjang pengelasan
	
	
	

	4.
	Overlap
	Tidak ada bagian yang overlap
	
	
	

	5.
	Keropos 
	Maksimum 4 mm2
	
	
	

	6.
	Lack of fusion
	0%
	
	
	

	7.
	Distorsi
	Maks. 5(
	
	
	

	8.
	Kerapian pekerjaan
	Bersih dan bebas terak
	
	
	


Bandung, …    ……  ..200 ….

Penilai,

Tugas 8

Pengelasan Sambungan Tumpul Kampuh V Dilas Satu Sisi – 1G

A. Tujuan Instruksional

Setelah mempelajari dan berlatih tugas ini, peserta diharapkan mampu mengelas sambungan tumpul kampuh V dilas satu sisi posisi di bawah tangan ( 1G ) pada pelat posisi di bawah tangan ( flat ) menggunakan GMAW dengan memenuhi kriteria :

· Lebar jalur las 15mm

· Tinggi jalur las 2mm

· Penetrasi min. 85% berpadu

· Undercut maks. 0,5mm x 10% 

· Tidak terjadi overlap

· Keropos maks. 4mm2 .

· Lack of fusion 0%

B. Alat dan Bahan 

1.
Alat

· Seperangkat mesin GMAW

· Satu set alat keselamatan dan kesehatan kerja GMAW

· Satu set alat bantu GMAW, termasuk grinda tangan ( cutting disk )

2.
Bahan

· Pelat baja lunak ukuran 80 x 200 x 10mm ( 2 buah ), dibevel 30(
· Kawat elektroda AWS A5. 18 ER70 S - 6 ( 0,9 mm.

· Gas pelindung CO2 

C. Keselamatan dan Kesehatan Kerja

1. Gunakan helm/ kedok las yang sesuai (shade 10-11).

2. Rapihkan sisi-sisi tajam pelat dengan grinda atau kikir.

3. Pakailah pakaian kerja dan / atau jaket las yang aman dan sesuai.

4. Yakinkan bahwa sirkulasi udara di tempat kerja cukup baik ( operasikan sistem pengisap/ sirkulasi udara )

5. Gantilah kaca filter jika sudah rusak.

6. Ikuti langkah kerja secara benar

7. Hati-hati dengan benda panas hasil pengelasan.

8. Tanyakan hal-hal yang belum difahami kepada pembimbing sebelum melakukan pekerjaan.

D. Gambar Kerja 
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E. Langkah kerja.

1. Siapkan peralatan GMAW dan alat-alat bantu.

2. Siapkan 2 buah bahan las ukuran 80 x 200 x 10mm, dibevel 30(, kemudian buat root face 2 – 3mm dengan menggunakan grinda dan/ atau kikir.

3. Atur besar arus las antara 130 – 170 A dan voltage antara 17 – 21 V dan gas flow 12 – 15 l/ mt.

4. Atur jarak root gap 2 – 3mm, kemudian lakukan las catat pada kedua ujung sambungan, serta tempatkan benda kerja pada posisi di bawah tangan ( 1G ).

5. Lakukan pengelasan root dengan posisi tang las antara 75 – 85( arah maju dan sudut 90( terhadap bidang rata pengelasan. 

6. Periksakan hasil las pada pembimbing , kemudian bersihkan dan ratakan hasil las dengan menggunakan grinda ( cutting disk ).

7. Lakukan pengelasan jalur kedua (filler) dengan sedikit ayunan ( zig-zag atau ½ C ).

8. Sebelum dilakukan pengelasan capping grinda permukaan jalur las sehingga tersisa antara 0,5 – 1 mm dari pemukaan bahan, yakni untuk menghasilkan capping yang rata dan seimbang.

9. Lanjutkan pengelasan capping dengan ayunan zig-zag atau ½ C dengan lebar maksimum 2mm dari pinggir kampuh las.

10. Bersihkan dan dinginkan benda kerja .

11. Serahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa.

12. Ulangi pekerjaan jika belum mencapai kriteria yang ditetapkan.

F1.
Lembar Pengamatan Proses

Nama Pekerjaan

:

Nama Peserta


:

No. I.D. Peserta

:

Lama Pengerjaan

: Mulai tanggal ……………….. pukul ……………






  Selesai tanggal …………….. pukul …………….

	NO
	ASPEK YANG DIAMATI
	KRITERIA
	CHECK LIST
	KET.

	
	
	
	Benar
	Salah
	

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.


	Keselamatan dan kesehatan kerja

Peralatan kerja

Peletakan bahan

Gas flow

Arah pengelasan

Posisi torch
Benda kerja setelah selesai dilas

Akhir pekerjaan
	- Menggunakan kaca mata pengaman yang sesuai.

- Memakai pakaian kerja dan atau jaket

- Memakai sepatu kerja

- Alat las diset sesuai SOP

- Menggunakan alat bantu yang sesuai

Di bawah tangan (1G)

12 – 15 L/menit

Maju

75 - 85(
Didinginkan dan dibersihkan

Semua peralatan dirapikan
	
	
	


F2.
Lembar Penilaian Hasil

Nama Pekerjaan

:

Nama Peserta


:

No. I.D. Peserta

:

Lama Pengerjaan

: Mulai tanggal ……………….. pukul ……………






  Selesai tanggal …………….. pukul …………….

	NO
	ASPEK YANG DINILAI
	KRITERIA
	CHECK LIST
	Rekomendasi

	
	
	
	Benar
	Salah
	

	1.
	Lebar jalur las
	15mm, ( 1mm
	
	
	

	2.
	Tinggi jalur las
	2mm, ( 1mm
	
	
	

	3.
	Penetrasi
	- Maks. tinggi 2mm 

- Berpadu

- Min. 85% 
	
	
	

	4.
	Undercut
	Maks. 0,5 x 10% panjang pengelasan
	
	
	

	5.
	Overlap
	Tidak ada bagian yang overlap
	
	
	

	6.
	Keropos 
	Maksimum 4 mm2
	
	
	

	7.
	Lack of fusion
	0%
	
	
	

	8.
	Distorsi
	Maks. 5(
	
	
	

	9.
	Kerapian pekerjaan
	Bersih dan bebas terak
	
	
	


Bandung, …    ……  ..200 ….

Penilai,

OHT 1

Transparansi

Peralatan Utama GMAW :
· Mesin las

-  Secara luas proses pengelasan dengan GMAW adalah menggunakan mesin las DC

-  Pengkutuban  : Direct Current Straight Polarity / DCSP/DCEN  dan Direct Current Reverce Polarity / DCRP/DCEP

· Unit pengontrol kawat elektroda ( wire feeder )

-  menempatkan rol kawat elektroda

-  menempatkan kabel las ( termasuk tang las dan nozzle ) dan sistem saluran gas pelindung

-  mengatur pemakaian kawat elektroda ( sebagian tipe mesin, unit pengontrolnya terpisah dengan wire feeder unit )

-  mempermudah proses/ penanganan pengelasan, di mana wire feeder tersebut dapat dipindah-pindah sesuai kebutuhan.

· Tang las beserta nozzle
· Kabel las dan kabel kontrol

· Botol gas pelindung

· Regulator gas pelindung

-  Fungsi utama : untuk mengatur pemakaian gas

-  Sebagian tipe regulator dilengkapi dengan pemanas (heater-vaporizer )

Alat-alat Bantu GMAW :
-  Sikat baja

-  Smit Tang

-  Tang pemotong kawat

OHT 2







OHT 3

Silinder dan Regulator Gas Pelindung


Alat-alat bantu





OHT 4

Pemasangan & Penyetelan Peralatan GMAW
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Yang Perlu distel sebelum pengelasan  :

1. Penyetelan Mesin Las
2. Penyetelan Wire Feeder
3. Penyetelan pada Tang Las
OHT 5

KETENTUAN UMUM PENGATURAN BESAR ARUS LAS

	Diameter Kawat
	Arus ( Amper )
	Tegangan (Volt)
	Tebal Bahan

	0,6 mm

0,8 mm

0,9 mm

1,0 mm

1,2 mm

1,6 mm
	50 – 80

60 – 150

70 – 220

100 – 290

120 – 350

160 – 390
	13 – 14

14 – 22

15 – 25

16 – 29

18 – 32

18 – 34
	0,5 – 1,0 mm

0,8 – 2,0 mm

1,0 – 10 mm

3,0 – 12 mm

6,0 – 25 mm

12,0 – 50 mm



Duty Cycle

Duty cycle adalah persentase penggunaan mesin las dalam periode 10 menit, di mana suatu mesin las dapat beroperasi dalam besaran arus tertentu secara efisien dan aman tanpa mengalami beban lebih ( overload ).


Kawat Elektroda

· Bentuk kawat elektroda yang digunakan pada GMAW secara umum adalah solid wire: dan flux cored 
· Solid wire  digunakan secara luas untuk mengelas konstruksi ringan sampai sedang dan dioperasikan pada ruangan yang relatif tertutup, sehingga gas pelindungnya tidak tertiup oleh angin. 

· Flux cored wire  lebih banyak dipakai untuk pengelasan konstruksi sedang sampai berat dan tempat pengelasannya memungkinkan lebih terbuka (ada sedikit tiupan angin).

OHT 6


Perbandingan Penggunaan Gas Pelindung

	LOGAM
	GAS
	CATATAN

	BAJA KARBON RENDAH
	Argon + CO2
	Argon mengontrol percikan dan melindungi busur. 

CO2 memperbaiki input dan menguragi biaya

	
	Argon + CO2 + Oksigen
	Diperlukan apabila memperbaiki sifat mekanik

	
	CO2
	Biaya rendah, panas input tinggi akan tetapi ada percikan terak


OHT 7

KESELAMATAN DAN KESEHATAN KERJA PADA GMAW

Catatan :

Secara umum keselamatan dan kesehatan kerja pada GMAW relatif sama dengan SMAW

· Kejutan listrik ( electric shock ) 
· Sinar las  :

· Cahaya tampak

· Sinar infra merah 

· Sinar ultra violet

· Debu dan asap las

· Luka bakar dan kebakaran

Upaya Mencegah Kecelakaan pada Mesin Las 

· Kabel primer harus terjamin dengan baik, mempunyai isolasi yang baik.

· Kabel primer usahakan sependek mungkin

· Periksalah sambungan-sambungan kabel, apakah sudah ketat, sebab persambungan yang longgar  dapat menimbulkan panas yang tinggi.

· Perbaikilah segera kabel-kabel yang rusak

· Pemeliharaan dan perbaikan mesin las sebaiknya ditangani oleh orang yang telah ahli dalam teknik listrik/ elektronik.

· Jangan mengganggu komponen-komponen dari mesin las.

OHT 8

Pencegahan Kecelakaan karena Sinar Las
· Memakai pelindung mata dan muka ketika mengelas, yaitu kedok atau helm las. 

· Memakai peralatan keselamatan dan kesehatan kerja ( pakaian pelindung ) pakaian kerja , apron / jaket las, sarung tangan , sepatu keselamatan kerja ).

· Buatlah batas atau pelindung daerah pengelasan agar orang lain tidak terganggu  (menggunakan kamar las yang tertutup, menggunakan tabir penghalang.


OHT 9


Pencegahan kecelakaan karena debu dan asap las

1. Peredaran udara atau ventilasi harus benar-benar diatur dan diupayakan, di mana setiap kamar las dilengkapi dengan pipa pengisap debu dan asap yang penempatannya tidak melebihi tinggi rata-rata / posisi wajah ( hidung ) operator las yang bersangkutan.

2. Menggunakan kedok/ helm las secara benar, yakni pada saat pengelasan berlangsung harus menutupi sampai di bawah wajah ( dagu ), sehingga mengurangi asap/ debu ringan melewati wajah.

3. Menggunakan baju las (Apron) yang terbuat dari kulit atau campuran asbes.

4. Menggunakan alat pernafasan pelindung debu, jika ruangannya tidak ada sirkulasi udara yang memadai   ( sama sekali tidak ada ).

Pencegahan  Luka Bakar  :

Untuk mencegah luka bakar, operator las harus memakai baju kerja yang lengkap yang meliputi :


· Baju kerja (overall) dari bahan katun

· Apron / jaket kulit

· Sarung tangan kulit

· Topi kulit ( terutama untuk pengelasan posisi di atas kepala )

· Sepatu kerja 

· Helm / kedok las

· Kaca mata bening, terutama pada saat membuang terak.

OHT 10

Proses Pengelasan dengan GMAW 

OHT 11

Prosedur Umum Pengelasan dengan GMAW :

· Adanya prosedur pertolongan pertama pada kecelakaan (P3K) dan prosedur penanganan kebakaran yang jelas/tertulis.

· Periksa sambungan-sambungan kabel las, yaitu dari mesin las ke kabel las dan dari kabel las ke benda kerja / meja las. Harus diyakinkan, bahwa tiap sambungan terpasang secara benar dan rapat.

· Periksa saklar sumber tenaga, apakah telah dihidupkan.

· Pakai pakaian kerja yang aman.

· Konsentasi dengan pekerjaan.

· Setiap gerakan nozzle/ kawat elektroda harus selalu terkontrol.

· Berdiri secara seimbang dan dengan keadaan rileks.

· Periksa, apakah penghalang sinar las/ ruang las sudah tertutup secara benar.

· Tempatkan tang elektroda pada tempat yang aman jika tidak dipakai.

· Selalu gunakan kaca mata pengaman ( bening ) selama bekerja.

· Bersihkan terak atau percikan las sebelum melanjutkan pengelasan berikutnya.

· Matikan mesin las bila tidak digunakan.

· Jangan meninggalkan tempat kerja dalam keadaan kotor dan kembalikan peralatan yang dipakai pada tempatnya.

OHT 12


Prosedur Las Catat ( Tack weld )
· Bahan las harus bersih dari bahan-bahan yang mudah terbakar dan karat.

· Pada sambungan sudut cukup di las catat pada kedua ujung sepanjang penampang sambungan ( tebal bahan tersebut ).

Bila dilakukan pengelasan sambungan sudut ( T ) pada kedua sisi, maka konstruksi sambungan harus 90( terhadap bidang datarnya. Bila hanya satu sisi saja, maka sudut perakitannya adalah 3( - 5( menjauhi sisi tegak sambungan, yakni untuk mengantisipasi tegangan penyusutan / distorsi setelah pengelasan.

· Pada sambungan tumpul kampuh V, X, U atau J perlu dilas catat pada beberapa tempat, tergantung panjang benda kerja.


-  Las Catat pada Sambungan T  :



  Dilas ke dua sisi



Dilas satu sisi
-  Las Catat pada Sambungan Tumpul  :

OHT 13


Metode Pengelasan
· Arah Pengelasan :



Arah maju




Arah mundur

· Gerakan/ Ayunan Tang :





   Tanpa diayun
                Setengah melingkar atau zig zag
   Menusuk ( segi tiga )

OHT 14

· Sudut Pengelasan :
1. Posisi Flat


2. Posisi Horizontal Sambungan T 






    Jalur 1





Jalur  2













  Jalur 3

Bab 5    CARA Menilai Unit Ini

Apa yang Dimaksud dengan Penilaian ?

Penilaian adalah proses pengumpulan bukti-bukti hasil ujian/pekerjaan dan pemberian nilai  atas kemajuan peserta pelatihan dalam mencapai kriteria unjuk kerja seperti yang  dimaksud dalam Standar Kompetensi. Bila pada nilai yang ditetapkan telah tercapai ( sesuai dengan kriteria ), maka dinyatakan bahwa kompetensi sudah dicapai . Penilaian lebih untuk mengidentifikasi pencapaian dan penguasaan kompetensi peserta pelatihan dari pada hanya untuk membandingkan prestasi peserta terhadap peserta lain.

Apa yang Dimaksud dengan Kompeten?

Tanyakan pada diri Anda sendiri : “Kemampuan kerja apa yang benar-benar dibutuhkan oleh peserta pelatihan”?

Jawaban terhadap pertanyaan ini akan mengatakan kepada Anda tentang apa yang kita maksud dengan kata “kompeten”. Untuk menjadi kompeten dalam suatu pekerjaan yang berkaitan dengan keterampilan berarti bahwa orang tersebut harus mampu untuk :

· menampilkan keterampitan pada level (tingkat) yang dapat diterima

· mengorganisikan tugas-tugas yang dibutuhkan.

· merespon dan bereaksi secara layak bila sesuatu salah

· memenuhi suatu peranan dalam  sesuatu rangkaian tugas-tugas pada pekerjaan

· mentransfer/mengimplementasikan keterampilan dan pengetahuan pada situasi baru.

Bila Anda menilai kompetensi ini Anda harus mempertimbangkan seluruh issue-issue di atas untuk mencerminkan sifat kerja yang nyata .

Pengakuan Kompetensi yang Dimiliki

Prinsip penilaian terpadu memberikan pengakuan terhadap kompetensi yang ada tanpa memandang dari mana kompetensi tersebut diperoleh. Penilai mengakui bahwa individu-individu dapat mencapai kompetensi dalam berbagai cara:

· kualifikasi terdahulu

· belajar secara informal.

Pengakuan terhadap kompetensi yang ada dengan mengumpulkan bukti-bukti kemampuan  untuk dinilai apakah seseorang telah memenuhi standar kompetensi, baik memenuhi standar kompetensi untuk suatu pekerjaan maupun untuk kualifikasi formal.

Kualifikasi Penilai

Dalam kondisi Iingkungan kerja, seorang peniIai industri yang diakui akan menentukan apakah seorang pekerja mampu melakukan tugas yang terdapat dalam unit kompetensi ini . Untuk menilai unit ini mungkin Anda akan memilih metode yang ditawarkan dalam pedoman ini, atau mengembangkan metode Anda sendiri untuk melakukan penilaian. Para penilai harus memperhatikan petunjuk penilaian dalam standar kompetensi sebelum memutuskan metode penilaian yang akan dipakai.

Ujian yang Disarankan

Umum

Unit Kompetensi ini, secara umum mengikuti format berikut:

(a)
Menampilkan pokok keterampilan dan pengetahuan untuk setiap sub-kompetensi/kriteria unjuk kerja. 

(b)
Berhubungan dengan sesi praktik atau tugas untuk memperkuat teori atau mempersiapkan praktik dalam suatu keterampilan.

Hal ini penting sekali, di mana peserta dinilai (penilaian formatif) pada setiap elemen kompetensi. Mereka tidak boleh melanjutkan unit berikutnya sebelum mereka benar-benar menguasai (kompeten)  pada materi yang sedang dilatihkan .

Sebagai patokan disini seharusnya paling sedikit satu penilaian tugas untuk pengetahuan pokok  pada setiap elemen kompetensi. Setiap sesi praktik atau tugas seharusnya dinilai secara individu untuk tiap Sub-Kompetensi. Sesi praktik seharusnya diulang sampai tingkat penguasaan yang disyaratkan dari sub kompetansi dicapai.

Tes pengetahuan pokok biasanya digunakan tes obyektif. Sebagai contoh, pilihan ganda, komparasi, mengisi/melengkapi kalimat. Tes essay dapat juga digunakan dengan soal-soal atau pertanyaan yang relevan dengan unit ini.

Penilaian untuk unit ini, berdasar pada dua hal yaitu:

· pengetahuan dan keterampilan pokok

· hubungan dengan keterampilan praktik.

Untuk penilaian unit “ Las MIG-MAG/ GMAW “ disarankan hal-hal sebagai berikut  ::

Penilaian Pengetahuan Pokok
Penilaian Teori

Elemen 1  : Peralatan GMAW

Tes berdasarkan pada soal-soal berikut :

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut secara singkat dan jelas  !

1. Sebutkan minimum 5 macam peralatan utama GMAW ?

2. Apa arti pengkutuban langsung ( DCRP) pada mesin GMAW ?

3. Jelaskan fungsi utama wire feeder unit dalam kaitannya dengan proses las dengan GMAW !

4. Gas pelindung sangat penting pada proses GMAW, 

5. Jelaskan minimum 3 macam alat bantu kerja GMAW serta uraikan penggunaannya !

6. Gambarkan secara sket pemasangan instalasi GMAW.

7. Penyetelan apa saja yang perlu dilakukan sebelum melakukan pengelasan denga GMAW.

Elemen 2  : Pengoperasian GMAW

Tes berdasarkan pada soal-soal berikut :

Kerjakan soal-soal berikut ini  !

1. Besarnya arus dan tegangan untuk pengelasan menggunakan kawat elektroda (1,2mm adalah  : ……………………

2. Yang dimaksud dengan duty cycle  adalah : ……………..

3. Untuk keselamatan mesin las, perlu diperhatikan “duty cycle “, kenapa  ?

4. Fungsi gas pelindung pada proses GMAW adalah : ……………..

5. Penggunaan gas pelindung secara umum pada solid wire adalah : …………….l/menit.

6. Tiga macam gas pelindung yang sering dipakai pada GMAW : ……………..

7. Bahaya-bahaya yang dapat ditimbulkan pengelasan dengan GMAW adalah :  ……………… ( uraikan minimum 3 penyebab ). Kemudian , jelaskan usaha-asaha pencegahannya !

Elemen 3  : Prosedur Pengelasan pada Pelat Posisi Flat dan Horizontal

Tes berdasarkan pada soal-soal berikut :

Kerjakan soal-soal berikut ini  !

1. Jelaskan secara singkat prosedur umum yang harus diperhatikan saat melakukan pengelasan !

2. Uraikan hal-hal yang perlu diperhatikan dalam melakukan las catat (tack weld) dan gambarkan secara sket ( jika perlu ) !
3. Gambarkan bentuk-bentuk gerakan/ ayunan tang las pada pengelasan dengan GMAW !
4. Gambarkan sudut-sudut pengelasan sambungan tumpul dan T pada posisi di bawah tangan ( flat ).
5. Gambarkan sudut-sudut pengelasan sambungan T pada posisi mendatar !
Penilaian Keterampilan Pokok
Penilaian Praktik 

Meliputi Tugas 1 s.d. 8

Setiap pelaksanaan praktik hendaknya dinilai secara individual dan bila kriteria minimum yang ditetapkan belum tercapai, maka peserta pelatihan harus mengulang seluruh tes atau komponen tes yang belum tercapai tersebut, sehingga tingkat penguasaan suatu pengetahuan dan keterampilan dapat terpenuhi.

Bila melaksanakan penilaian praktik hal-hal berikut perlu dipertimbangkan :

· Pemilihan komponen-komponen harus memenuhi keseluruhan kompetensi yang hendak dicapai.

· Dalam mempersiapkan peralatan , alat- alat bantu dan sebagainya harus sesuai dengan ketentuan yang berlaku dan SOP.

· Tingkat disiplin dalam mengikuti prosedur kerja yang ditetapkan.

· Langkah kerja yang benar.

· Kriteria unjuk kerja yang ditetapkan harus mengacu pada standar yang jelas atau WPS ( Welding Procedure Specification ).

· Penyelesaian seluruh tugas.

· Menginterpretasikan hasil kerja dengan benar .

· Apabila bekerja dalam satu tim (kelompok) pastikan bahwa setiap anggota telah memberikan kontribusi yang seimbang.

Pertanyaan-pertanyaan lisan dapat digunakan untuk melakukan tes secara individu dari setiap anggota kelompok atau untuk penekanan-penekanan terhadap bagian-bagian yang penting

Ringkasan Penilaian Pengetahuan dan Keterampilan

Gunakan tugas-tugas ini untuk menetapkan apakah peserta pelatihan telah menguasai pokok-pokok pengetahuan dan keterampilan yang diperlukan.

	Pokok-pokok Pengetahuan dan Keterampilan
	Tugas-tugas Penilaian
	Ya
	Tidak
	Perlu Latihan Lanjutan

	1.0  Mengidentifikasi peralatan GMAW
	1.1   Alat-alat utama dan alat-alat bantu disebutkan.
1.2   Fungsi dan penggunaan masing-masing alat dijelaskan.

1.3   Prosedur pemasangan dan penyetelan mesin las diuraikan.
	
	
	

	2.0  Menjelaskan prinsip pengoperasian GMAW.
	2.1   Penggunaan arus dan tegangan (voltage) pengelasan dijelaskan.
2.2   Pemilihan kawat elektroda dijelaskan.

2.3   Pemakaian macam-macam gas pelindung pada GMAW dijelaskan.

2.4   Keselamatan dan kesehatan kerja pada GMAW diuraikan.
	
	
	

	3.0  Menjelaskan prosedur pengelasan pelat dengan GMAW pada posisi di bawah tangan (flat) dan horizontal.


	3.1   Prosedur persiapan bahan dijelaskan.

3.2   Metode-metode pengelasan pelat pada posisi di bawah tangan ( flat ) dan horizontal diuraikan.


	
	
	

	4.0  Melaksanakan pengelasan pelat baja karbon dengan GMAW pada posisi di bawah tangan ( flat ) dan horizontal.


	4.1   Bahan disiapkan sesuai gambar kerja dan ditempatkan sesuai dengan posisi pengelasan yang ditentukan.

4.2   Arus dan tegangan las diatur sesuai dengan ketentuan (mengacu pada WPS).

4.3   Pengelasan pelat baja karbon tebal 8 – 10mm pada posisi flat dan horizontal dilakuakan dengan memperhatikan prosedur dan petunjuk keselamatan & kesehatan kerja yang berlaku.

4.4   Benda hasil las dibersihkan sesuai standar prosedur operasional.


	
	
	


	Checklist yang Disarankan Bagi Penilai

	Modul : Las MIG-MAG/ GMAW .

	Nama Peserta :                                             Nama Penilai : 

	Apakah telah memberikan bukti-bukti yang cukup yang menunjukkan bahwa peserta dapat : 
	(
	Catatan

	Menjelaskan tentang peralatan yang meliputi :

- alat-alat utama

- alat-alat bantu

- pemasangan dan penyetelan peralatan


	….

….

….


	

	Menjelaskan dan mendemonstrasikan pengoperasian GMAW yang meliputi :

- pengaturan besar arus dan tegangan las

- duty cycle
- kawat elektroda

- gas pelindung

- keselamatan dan kesehatan kerja GMAW

- penyalaan busur las


	….

….

….

….

….

….


	

	Menjelaskan prosedur pengelasan pada Pelat Posisi Flat dan Horizontal yang meliputi :

- persiapan bahan

- metode pengelasan 


	….

….


	

	Menerapkan Pengelasan Sambungan T pada Pelat  Posisi Flat dan Horizontal yang meliputi pengelasan :

- jalur las posisi flat

- penebalan permukaan posisi flat
- sambungan T tiga jalur –1F 

- sambungan sudut luar – 1F

- sambungan T tiga jalur –2F
	….

….

….

….

….
	

	Menerapkan Pengelasan Sambungan Tumpul pada Pelat Posisi Flat:

- sambungan tumpul kampuh I – 1G 

- sambungan tumpul kampuh V dilas dua sisi – 1G

- sambungan tumpul kampuh V dilas satu sisi – 1G

- sambungan T tiga jalur –2F
	….

….

….

….
	


Lembar Penilaian 

Unit : BSDC 0705 / Las MIG-MAG/ GMAW

Nama Perserta Pelatihan
:  ……………………………………

Nama Penilai


:  ………….………………..……….

Peserta yang Dinilai :




Kompeten 

(






Kompetensi yang Dicapai 
(
Umpan balik untuk Peserta:

	


Tanda tangan

	Peserta sudah diberitahu tentang hasil penilaian dan alasan-ala

san mengambil keputusan
	Tanda tangan Penilai:

Tanggal:



	Saya sudah diberitahu tentang hasil penilaian dan alasan mengambil keputusan tersebut.
	Tanda tangan Peserta Pelatihan:

Tanggal:
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