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PENUTUPAN DENGAN ASBES DAPAT MEMPERBAIKI SIFAT MEKANIK
DARI SAMBUNGAN BAJA DENGAN LAS BUSUR LISTRIK

* )
T r i s n o  * * \
A .  S u l a i r n a .  ' * * * )

H. i . / i r  l  osumarto

R I N G X A S A I I

Sifat-sifat mekanik Aang penting dari
sambungqn Las adalah kekuatqn dcrn keuLetan.
u -5 , , ^  . ;  ? ^+  ; - ;  S^^^+  S ; , ,  ; ;  . l - , , ^ ^ -v J q w  u ' . u  s q P u b  u L u J  L  u c t . g t l t L  f  e n g U J L G n

taruk, pengujlan takik dcn pengujian kekeras-
qn. Kedua sifat utona tersebult sangat tergan-
ttmg dari perlakuan Lanjut uattg dik-enal:ttn pada
slnbungarl yang dina\;sud.

Di dalqn penelit icrn ini dibandingkon
pengarah dari tiga perLakuan Lart,iut terhadap
kedua sifat mekanik tet'sebut di. atas pada son-
bungan Las baia dengan bL,sut, TisLrtk'. KeLiga
perlakuan Lanjut Aang dimaksud qdalah: (a)
tanpa perlakuqn qpa-apa, (b) dipanaskan dalan
twtgku pada ternperatut 650"C selqna setengah
jqn dmt diikuti dengan pendinginan di daLan
ttaryku dan (c) ditutup dengan asbes segere se-
Le7ah selesai  pengelasan lapisan Las yang ter-
akhir. Hasil penelit ian menunjukkmt ba"lua pe-
nutupan dengan asbes menghasilkan sifat-sifat
mekanik yang Lebth baik dari pada pengeLasan
yutg tidak diikuti dengan petlakuan dpa-ea,
ualaupun belun nenyonai hasil dam pengelascn
yang nendapat perLakuan Lanjut dengan pemarlqs-
mt di dalqn tztrtgku,

*)'Pene1lt i ,  BalAi Peneli t ian Bahan-Bahan, Bandung.
:t*'l'Pene l i t i ,  Lembaga Meta l lu rg i  Nas iona l ,  Sandung.

***)Do".o, 
Departemen lulesin, Inst i tut Teknologi Bandung.
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Karena penutupan dengart asbes relatif ru-

rah dan muCai: pelaksanaannya, mal',a proses ini

petLu nendapatl ' .an perl""atian Lebii: Laniut dalan

pengembangannua un.tt 'k penggunaannAa secara

prakt is .

A t s S T R A C l .

The 'Lnportcntt mechqnical prop-et'ties. - .ln
ueldi'ng technology are strength attd duc.ti l i ty

of the aelded joint. These tao propertie.s ean

b"e exonined tht'ough tensile testlng, inrpaet

testing ond" hatC"nbss testing ' It .has- been.

knout that those tt:o pt'ooet't ies are infLuenced

by the post treatmen-t imposed to the utelded
jo in t .

In this aork those properties uere studi-

ed on e leetrLc Qrc aplded jo ints  of  s teel
plates ahich haue undergone three different
post  t reatments.  The three t reatment  are:  (a)

u i thout  post  t reahnent ,  (b)  heated in  a fur-
nace at  650"C for  haLf  an hour fo l loued by

furnace cooling and ( c) couer"Lng the ueld uith
"as!'es't: irnnedilateltt after the Last pass of the
ueld ing proaess.  "  Pebul ts  of  the study shoa
that  couer ' tng the aeLd u i th asbest  produces
bet ter  mechanicr t l  propert ies thcn that  u i thout
treaLment, euenthough it is sti l l  inferrLor
conrpared Lo the one ahich has been heated in
the fltrmace.

Due to the incontpLerity and uncostly of
the asbest-couered post treatrnent, it is nee-
essary to study further the deuelopment of
th is  t reatment  process fot 'pract ica l  use.

PENDAHULUAN

Kwalitas sambungan las di samping tergantung pada kecer-
matan preparasi  dan ketrampi lan juru lasnya juga sangat  ter-

gantung pada macam nerl akuan 1 an j ut ] 'arlg d ikenakan pada

sambungan tersebut .  Di  dalam teknologi  sambungan las bajat
perlakuan lanjut -vang dimaksudkan adalah perlal"uan panas yang

di laksanakan segera sete lah proses pengelasannya selesai '  Per-

lakuan panas ini antara lain dimaksudk-an. untuk menghilangkan

tegangan-tegangan s isa yang d isebabkan o leh proses pengelasan
/  1 )  (  ? \

i t u  send i r i \ ' /  
t " .  f ada  umunnva  pe r l akuan  panas  suka r  d i l ak -
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sanakan karena bentuk-bentuk benda kerJa yang telah selesai

di las t idak nemungkinkan untuk memanasl:an benda herja tersebut
dengan ba ik .

Da larn  pene l i t ian  in i  d icoba un tuk  menggant i  per lakuan pa-
nas tersebut dengan cara menutup sambungan yang baru selesai
d i las  dengan asbes .  Dengan in i  penurunan tempera tur  dapat  d i -
per lambaE,  seh ingga kemungk inan te r jad inya  tegangan s isa  juga

dikurangi..  Kemudian kwali tas sambungan dengan perlakuan lanJut
dengan asbes ini dibandingkan dengan kwali tas sambungan tanpa
perlakuan lanjut dan sambungan dengan perlakuan panas.. Perla-
kuan lan ju t  dengan asbes  in i  d ia rnb i l  sebaga i  pokok  pene l i t ian

karena proses tersebut dapat di laksanakan dengan mudah dan mu-
r a h .

Kwali tas yang dirnaksudkan dalam peneli t ian ini dihubung-
kan langsung dengan dua sifat mekanik yaitu: kekuatan tarik

d a n  k e u l e t a n .  D a r i  l i a " . " a t t . ( 3 )  
( 4 )  

d a p a t  d i s i m p u l k a n  b a h w a
kedua s i fa t  in i  dapat  d iu j i  dengan pengu j ian  ta r ik ,  pengu- j ia i r
takik dan pengujlan kekerasan.

Berdasarkan uraian di atas maka peneli t ian ini di lakukan
dengan meurpelajari  dan membandingkan hasi l-hasj. l  pengujian ta-
r i k ,  tak ik  dan kekerasan te rha t lap  ba tang-batang u j i  sambungan
1as ba ja  yang te1a1 ' '  menga lami  per lakuan lan ju t  berupa:  tan i - '
per lakuan apa-apa,  dengan per lakuan panas dan penutupan denga; r
asb es .

PEMBUATAN DAN PENGUJIAI{ BATANG UJI

a, Pengelasan

Dibuat senir i lan sami: iungan las vang sama mas.;.ng-naslng
dengan jalan mengelas dengan busur l istr ik dua pelat ukuran
40 crn x 10 cn dan tebal 13 mm, dengan kampuh las berbentuk
t tv t t  dengan sudut  60o -  70o.  Bahan pe la t  yang d i l -as  ada lah
p e l a t  k e t e i  y a n g  m e n u r u t  H . C . N . l f .  -  N ,  7 1 9  t e r m a s u k  s e b a g a i

b a j a  K . P . S t .  4 1 * ) .  S e d a n g  e l e K r r o d a  l a s  y a n g  d i p e r g u n a k a n
ada lah  e lek t roda Ph i l ips  36  c icngan d iamei -e r  3 ,2  mni .

* \' S i f a t  p e l a t  b a j a  K . P . S t .  4 1

Batas ulrr o = 25 + 1 kg/rmn2
u -

K e k u a t a n  t a r i i : '  =  4 4  *  I  k e / m r , . -
maK

Regangan maksimum e = 33 + I 7"
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b . Perlakuwt Lotjut

Tiga dari sa$r'ngan 1as ini segera setelah selesai

proses pengelasan ;; i ;"" terakhir dltutup dengan asbes dan

irti.tt"o nendingin ii t'dttt kamar (Gambar 1) ' Tiga sam-

bungan berikutnya 
"t i" futt  

dingin dipanaskan kembali  dt da-

lan tungku l istr ik saropai rnencapai temperatur 550"C-ditahan

pada teurperatur lersebut selans setengah jamt dan kemudian

i iarrrgini"r,  di dalai tungku dengan jalan memutuskan al iran

l istr lknya. tu3uan Jari  f ," t" '""t t t  ini  adalah untuk menghi-

langkan tegangan sita, ta"pa terjadi perubahan struktur '

Gambar  1 .  FenutuPan der rgan asbes

Sedang t iga sambungan yang terakhlr setelah' selesai penge-

lasan dibiarkan mendingin di uiara tan'pa di ikut i  dengan

perlak,ran lanj uf '

c. Pembuatan Batang llji

yang telah mengalanr-i  t iga ma-

berbeda in i  d ibuat  ba tang u j i
Dari sembilan sanrbungan

cam perlakuan lanjut Yang
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uncuk  pengu j ian  ta r ik  dan ba tang u j i  un tuk  mengu j ian  tak ik .
Batang u j i  ta r i k  d ibuat  dua macaro ,  yang sa tu  un tuk  mengu j i
saurbungan secara  kese l r , r ruhan dengan bentuk  dan ukuran se-
s u a i  d e n g a n  s p e s i f i k a s i  d a r i  D I N  5 0 1 2 0 - 4 . 1  d a n  y a n g  l a i n
r - rn tuk  mengu j i  bahan lasnya sa ja  dengan bentuk  dan ukuran
sesua i  dengan spes i f i kas i  HCI IN -  N 546.  Batang u j i  un tuk

tak ik  d ibuat  sesua i  dengan bentuk  dan ukuran un tuk  pengu j i -

an  Charpy  seper t i  yang d i -nya takan da lam I .S .0 .  ,  recornrnenda-
t ion  R -  148.

Pengujian

Pengu j ian  ta r ik  un tuk  mene l i t i  s i fa t  ta r ik  sambungan
d i lakukan pada mes in  ta r ik  buatan  A l f red  J .  Amsler  &  C0. '
seper t i  te r l iha t  da lam Gambar  2 .  Pengu j ian  ta r ik  un tuk  me-
ne l i t i  s i fa t  bahan lasnya send i r i  juga  d i lakukan pada mes ln
yang sama seper t i  te r l iha t  da lam Gambar  3 .

Gambar 2. Pengujian tarik untuk keseluruhan samlrungan las
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Ganbar  3 .  Pengu j ian  ta r ik  bahan lasnya sa ja

P e n g u j i a n  t a k i k  C h a r p v  j u g a  d i l a k u k a n  p a d a  m e s i n  b u a t -
an Alfred J .  Ams ler Co . ;  sedangkan penguj ian kekerasan,
pada a la t  huatan  A lber t  Gnehm l^ /e rkzeug & Appara t t  dengan

( 5 )
k e K e r a s a n  \  r c K e r s

T e m p a t - t e m p a t  p e n g u j  i a n  t a k i k  d a n  k e k e r a s a n  p a d a  b a -
t a n g - b a t a r r g  u j ' i  d i t u n j u k k a n  d a l a m  G a m h a r  4 .  P e n g u j i a n - p e n g -
u j i a n  u n t u k  m e n d a p a t k a n  s a t u  d a t a  d i l a k u k a n  p a l i n g  s e d i k i t
^ ^ , t ^  ^ - ^ -  L , . ^ 1 .  ^ - ^ ^ .
u d u d  c i l d l : .  t ) u a i l  s D e s - L m e n .
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+
tempat  tak ikan pada pengu j ian  tak ik

tempat  Penqu j ian  kekerasan

rcngaruh
panas

Ioqam
induk

perngaruh
l ) a n a s

Gambar 4. Skena tempat pengujian takik dan pengujian kekerasan
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I{ASIL PENGUJIAN

a. IIasiL Pengujiot Tarik

Has i l -has i l  pengu j  ian  ta r ik
sa tuan-sa tuan yang laz im,  harga
oa l .am IaDeI  1 .

se te lah  d io lah  ke  da lam
rata-ratanva dicantumkan

T a b e l  1 .  H a s l l  p e n g u j i a n  t a r i k

o

o

e

= batas  u lu r
u

,  =  kekuatan  ta r ik
maK

= regangan maks imum

HasiL Pengujicrn Takik

Harga ra ta - ra ta
da lam Tabe l  2 .

Chmpy

kekuatan tak ik yang didapat ditabelkan

l-

a
Tabe l  2 .  Has i l  pengu j ian  tak ik  (kgm/cm' )

Perlakuan lanj ut

Tanpa perJ-akuan
Dengan penanasan
Di tu tup  asbes

Perlakuan
lanj ut

Sambunean Bahan las
U L ) C

u maK

kg/run kglmm- .  %

o o
u maK

' ) t
Kg/mm Kg/nn

Tanpa per lakuan
Dengan pemanasan
Di tu tup  asbes

3 4 , 5  4 4 , 6  1 0 ,  7
2 6  , g  4 I , 4  1 3 ,  5
33 ,2  44 ,7  I 2 ,0

5 3 , 0  6 1 , 9
3 9 , 5  5 5 , 2
4 8 , 2  5 7 , 7

Tempat peirgukuran

las batas pengaruh bahan
las panas indul i

1 8  , 9  1 3 , 0  1 0 , 6  1 1 ,  g
1 8 , 9  1 5 , 9  1 2 , 9  1 5 , 0
1 8 , 9  L 2 , 5  1 0 , 5  L 4 , O
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c. l iasiL PengujiarL i i .el :erasar

H a s i l  k e k e r a s a n  r a t a - r a L a  r n e n u r u t  Y i c l : e r s ,  d i t a b e l k a n
d a r a m  r a b e l  3 .  D i  d a l a m  t a h e l  i n i  t e n r p a t - t e n ) r a t  1 > e n g u k u r a n
d i b e r i  t a n d a  0 ,  1 ,  l ,  3 ,  4 ,  5 ,  A ,  , - ,  p , ,  o ,  l f ) .  d a n  1 1 .  T e m _
p a t - t e m p a t  i n i  s e s u a i  d e n g a n  t e m l a t - t e m p u r t  \ . a n g  J  i  t u n . j  u l : k a n
d a l a m  G a m b a r  4 ,  d e n g a n  l e t a l :  s e l r a g a i  b e r i k u L :

0  =  p u s a t  1 a s
1 = bal 'ran 1as
2  =  b a t a s  1 a s
3 =  1  mm dar i  ba tas
4  =  3  m m  d a r i  b a t a s
5  =  5  m m  d a r i  b a t a s

I  ^ ^

I  ^ ^

t ^ ^

r - -

1 -

9 =
l 0 =

B
1 l
l 5
l 9
2 4
30

n m  d a r i

mn r  da r i

mn  c l a r i

mm da r i
mn  < la r i

m m  d a r i

L - F ^ ^  1 ^ ^
r i d L d J  a d S

h a t a s  1 a s
l )a tas  1as
b a t a s  1 a s
b a t a s  l a s
b a t a s  1 a s

T a b e l  3 .  H a s i l  P e n g u j i a n Kekerasan V ickers  ( tm/urm2)

pengul:uran

Per lakuan lan ju t

Tanpa I )engan D i tu tup
p e r l a k u a n  p e m a n a s a n  a s b e s

0
1
z
3
4
5
6
7
8
9

10
l1

185  \75  L76
r87 r7 3 I77
161  161  166
r ) o  t 4 )  1 5 9
155  139  150
I45 138 146
142 r34 L42
136 129 r37
I29 r29 139
126 i29 L2B
130 r24 726
126 I2o L24

PEMBAHASA]'J HASIL

a. Penbahaean Hasil pengujion ?ay,il:,

Dar i  tabe l  1  dapat  d i l iha t  bahwa _  l , ,ekuatan  bahan las
baik ultr  maupun tarik lebih t inggi dari  pada bahan induk.
Ha1 ini menang selalu di lakukan pada proses pengelasan rm_
tuk nenghindari terjadinya kegagalan di tempat 1as. Dari
tabel yang sana, kekuatan dan perpanjangan sambungan sec:rra
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h

keselwuhan bi la dibandingkan terhadap besaran yang sama
dari bahan induk, yang menyolok adalah turunnya perpanjang-
an regangan maks imum,  ya i tu  dar i  33  Z  men jad i  sek i ta r  12  "4 .
Hal ini  mentrnjukkan bahwa pengelasan menyebabkan terjadinya
kerapuhan atau penurunan keulelan. Keadaan ini lah yang
ing in  se la lu  d iusahakan un tuk  d ih indar i  a tau  d ikurang i .
Terjadinya penurunan keuletan tersebut karena adanya te-
gangan sisa yang disebabkan oleh adanya pemanasan dan pen-

d ing inan se tempat  se lama proses  penge lasan b" r1 . r rg" , r . rg (3)  .
Tabel I  juga menunjukkan bahwa batang uj i  yang menga-

larn-i  perlakuan lanjut kekuatannya secara keseluruhan turun
bila dibandingkan dengan batang uj i  tanpa perlakuan panas
dan ba.tang uj i  yang ditutup dengan asbes. Keadaan ini me-
nun jukkan te r jad inya  proses  pe lunakan dar i  ba tang u j i  yang
dimaksud. Hal ini  t idak membahayakan sarnbungan, karena di
da lam kons t ruks i ;  yang pent ing  ada lah  kekuatan  u lu r  (ko lo rn
I  t a b e l  1 ) ,  d j  m a n a  d i  d a l a m  p e n g u j i a n  i n i  r r a r g a n y a  t i d a k
ktrang dari kekuatan ulur bahan induk.

Pada pene l i t ian  in i  per lakuan panas dan penutupan de-
ngan asbes  memperba ik i  s i fa t  keu le tan .  Perba ikan in i  dapat
te r jad i  karena pada tempera tur  t ingg i  logam rnen jad i  lunak .
Karena pada kedua per lakuan lan ju t  in i  keadaan lunak  te rse-
bu t  d i tahan agak  1ama,  maka logam d iber ikan  kesempatan un-
tuk mengtrrangi tegangan sisa vang terjadi dengan mengadakan
perubahan bentuk .  Berhubung penga l i ran  panas pada penutupan
dengan asbes ,  leb ih  lambat  dar i  pada tanpa per lakuan dan
lebih cepat dari  pada pemanasan dalam tungku, maka dengan
send i r inya  has i l  dar i  penutupan dengan asbes  in i  da lam ha l
keu le tan  akan leb ih  ba ik  dar i  pada tanpa per lakuan dan ma-
s ih  kurang ba ik  te rhadap has i l  dengan per lakuan panas.  Ke-
a d a a n  i n i .  s e s u a i  d e n g a n  h a s i  L  p e n e l i t i  a n  s e p e r t i  v a n g
d icantumkan da lam tabe l  1 .

Penbahasqn Hasi l  Pengujian Teki l :

Pengu j ian  tak ik  mengukur  besarnya energ i  yang dapat
d iserap  dengan mendadak o leh  ba tang u j i .  Karena i tu  pengu-
j ian inl sangat penting untuk sambungan-sambungan yang
rmlngkin mendapatkan beban mendadak. Untuk dapat nenganalisa
has i l  pene l i t ian  dengan mudah,  harga-hargd da lam tabe l  2 ,
d i rubah men jad i  bentuk  gra f ik  seper t i  te r l iha t  da lam Gam-
b a r  5 .

Dar i  has i l  te rsebut ,  yang te r l iha t  pgr tama- tama ada lah
penurunan kekuatan takik pada daerah pengaruh panas. Daerah
in i  sebenarnya ada lah  logarn  induk ,  ye&.  pada waktu  proses
pengelasan suhunya nai,k sampai rnendekati  t i t ik cair.  Ber-
hubtmg dengan kenaikkan suhu tersebut sraka daerah ini bu-
t ir-butirnya membesar. Dengan kasarnya butir  pada daerah

tersebut ,  maka kekuatan  dan regangan men jad i  tu run(2)  
(6 ) .
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I f i

I 6

c\

n
\ T 4

t'
5
I
. d

x  t l
d
+J

|!
1)
.0
I

,y
c r  l !
)z

2 01 0

Jarak  dar r  nusat  1as  (mm)

Gambar 5. Hubungan antara kekuatan takik dan
ja rak  dar i  pusat  las

Pentrunan kedua sifat tersebut secara langqung menyebabkan
trrunnya energi yang dapat diserap atau turrmnya kekuatan
takik sepert l  yang ditrmjukkan oleh grafik dalarn Gambar 5.

Hal kedua yang terl ihat adalah kenyataan bahwa dalarn
daerah pengaru l r  panas ,  -penutupan dengan. .asbes  t idak  dapat
nemperba ik i  s i fa t -s i fa t  tak ik .  Ha l  in i  mtngk in  seka l i  d i -
sebabkan karena pengujian takik sangat peka terhadap bentuk

dan ukuran lakikannya, sehingga hasi lnya *".,y.bur(4). *. . .-
na hal j-ni maka pengujian ini t idak dapat menunjukkan per-
bedaan yang kec i l .

t

a
\

\

\

-O t_anpa perlakuan p.rnas

- - - -A  d i tu tu l r  dengan asbes

- . - . -d  dengan per lakuan panas

. r ' -o

$
- *  - - ' - ' -

penqaruh panas loqam induk
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c. Pembqhasan Hasi l  Peng$ian Kekerasqn

Kekerasan logam merupakan sifat yang berlavranan terha-

dap keuletan dalarn art i  bahwa keuletan logam rnenurun bi la

kekerasannya naik. Hasi l  pengujian kekerasan yang telah

d i rubah da lam bentuk  gra f ik  sePer t i  pada Ganbar  6 ,  menun-
jukkan bahwa secara keseh.rruhan penutupan dengan asbes

menghas i l kan  kekerasan yang te r le tak  d i  an tara  kekerasan

dar i  ba tang u j i  dengan per lakuan panas dan ba tang u j i  tan-

pa  per lakuan apa-apa.
Kekerasan logam secara keseluruhan merupakan .tesultan

dar i  beberapa ha1 an tara  la in  s t ruk tu r  dan tegangan da lan .

200

I a rak  da r i  pusa t  l as  ( r qm)

Cambar  6 .  Hubungan an tara  kekerasan dan

- j  a rak  dar i  pusat  1as

N
E
E

;  r f ro

a
tr
q.)

. !  rno

q
.d
I
r0
l'

- *  t q o

2 0l 0

-o  tanpa per lakuan panas

____a d i tu tup  dengan asbes

- . - . -E  dengan per lakuan panas

\ \  o

o t  \
\. -r

"''o.l--X\'-" 
_T----\{_L

::_-::G
logan induk
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Berhubr - rng  per lakuan lan ju t  da lam pene l i t ian  in i  t idak  meru-
bah s t ruk tu r ,  maka yang member ikan perbedaan ada lah  perbe-
daan tegangan da lam.  Berdasarkan ana l isa  yang sama dengan
ana l isa  penurunan regangan pada ana l isa  pengu j ian  car ik
yang d isebabkan o leh  per lambatan penga l i ran  panas,  m"ka

dapat  d iambi l  kes impu lan  bahwa kekerasan dar i  ba tang u j i
yang d i tu tup  dengan asbes  akan te r le tak  d i  an tara  kekerasan
batang u j i  tanpa per lakuan panas dan ba tang u j i  dengan per -
lakuan panas sesua i  dengan l ras  i  1  vang d  i tun  i  ukhan da lam
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B e r d a s a r k a n  a n a l i s a - a n a l i s a  d i  a t a s r  s e c a r a  k e s e l u r u h a n
dapat  d is impu lkan bahwa penutupan dengan asbes  segera  se te lah
proses  penge lasan lap isan te rakh i r  se lesa i  dapat  memperba ik i
s i f a t  k e u l e t a n  d a r i  s a m b u n g a n  l a s .

B e r h u h u n g  p e n u t u p a n  d e n g a n  a s h e s  d a p a t  d j  l a k s a n a k a n  d e -
n g a n  n u d a h  d a n  m u r a l r  n a k a  p e r l u  d i . a d a k a n  p e n e l i t i a n  l e b i h  l a n -
j  u t  un tuk  penyernpurnaan tekn ik  pengguna.y rnva  secara  pr :a l : t i s .
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