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ABSTRAK

ANALISA PENGARUH VARIASI SUDUT BEVEL PADA PENGELASAN
GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) TERHADAP KEKUATAN IMPAK

DAN TARIK PADA SPESIMEN ALUMINIUM 5052

Oleh

AHMAT WAHIT DUDIN

Pengelasan merupakan proses yang sangat berperan penting di dunia industri
penggabungan logam, proses pengelasan sendiri sangat berpengaruh dalam bidang
kontruksi untuk proses penyambungan cepat. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kekuatan hasil proses pengelasan aluminium 5052 dengan jenis
pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) menggunakan variasi
penyambungan sudut bevel 45°, 60° dan 75° dengan metode pengujian impak dan
tarik.

Hasil penelitian menunjukan bahwa (1) pada pengujian impak di dapat nilai rata-
rata sudut bevel 45° sebesar 76.6 J/Jmm? , sudut bevel 60° sebesar 77.16 J/mm?
dan sudut bevel 75° sebesar 74.16 J/mm? sehingga nilai impak terbesar terjadi
pada hasil pengelasan sudut bevel 60° dengan 77.16 Jmm2. Dan (2) hasil
pengujian tarik di dapat nilai rata-rata sudut bevel 45° di dapat 109.942 Mpa,
sudut bevel 60° di dapat 114.642 Mpa dan sudut 75° di dapat 159.544 Mpa.
Sehingga menunjukan bahwa nilai tegangan tarik terbesar pada sudut bevel 75°

dengan 159.544 Mpa.
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I. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Pengelasan merupakan proses yang sangat berperan penting di dunia
industri moderen, proses pengelasan sangat berpengaruh di dalam bidang
kontruksi untuk proses penyambungan. Pengelasan sendiri merupakan
teknik penyambungan dua buah logam yang padat dengan menggunakan
proses pemanasan hingga mencairkan sebagian permukaan logam induk
sampai membentuk kolam pengelasan serta menambahkan logam penambah
atau tidak menggunakan logam penambah, sehingga dapat menghasilkan

sambungan yang kontiniu (javed, 2015).

Pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arch Welding) atau pengelasan TIG
merupakan jenis busur gas yang menggunakan gas mulia seperti argon
untuk melindungi logam cair pada saat proses pengelasan, tujuannya agar
logam yang cair tidak teroksidasi oleh udara sekitar dan terjadi cacat pada
hasil pengelasan. Pengelasan GTAW merupakan pengelasan yang
melelehkan sebagian logam utama, lalu memberikan logam penambah pada

daerah yang mencair untuk proses penyambungannya (Sanjeev, 2010).



Penelitian sebelumnya mengenai variasi sudut kampuh terhadap kekuatan
impak aluminium 5083 pengelasan GTAW dengan gas pelindung Helium,
arus listrik 130 Ampere dan suhu material awal 20°C (Samuel dkk, 2016)
mengatakan dari hasil pengujian impak menggunakan sudut kampuh 60° di
hasilkan kekuatan impak sebesar 0,120 J/mm? dan pada kampuh 80° di
hasilkan kekuatan impak sebesar 0,156 J/mm?, dari penelitian ini dapat kita
simpulkan bahwa semakin besar sudut kampuh maka akan semakin besar

kekuatan impak (Samuel dkk, 2016).

Aluminium berseri 5000 merupakan aluminium paduan Al-Mg, karena
paduan magnesium lebih efektif sebagai pengeras dan hasilnya aluminium
berseri 5000 memiliki kekuatan statis sedang, mampu las yang baik dan
memiliki tetahanan korosi yang baik. Pada aluminium 5052 memiliki
campuran Magnesium lebih rendah dibandingkan aluminium 5083 oleh
karena itu pengaplikasian aluminium 5052 lebih ke komponen permesinan
yang ringan seperti tabung hidrolik, peralatan medis, sasis elektronik dan
tangki bahan bakar. Pada pengaplikasian aluminium 5083 berupa lambung

kapal, komponen rudal, jembatan dan lainnya (Davis, 2001).

Tabel 1.1 Komposisi kimia aluminium 5052 dan 5083

Seri | Si Fe Cu Mn Mg |Cr Zn Ti Total

5052 ({025 (040 |0.10 010 |22- |0.15- | 010 |- 0.15
28 |0.35

5083 | 0.40 [0.40 |0.10 |0.40- | 4.0- |0.05- |0.25 |0.15 |0.15
1.0 49 10.25




Telah di lakukan juga penelitian mengenai variasi sudut bevel terhadap
kekuatan impak pada spesimen pipa api 51 grade x42. Mengatakan dari
hasil pengujian impak menggunakan sudut bevel 60° di dapat kekuatan pada
daerah weld 2,01 J/mm? dan daerah HAZ 2,08 J/mm?2. Pada sudut bevel 40°
di dapat kekuatan pada daerah weld 2,10 JJmm?2 dan daerah HAZ 2,13
J/mm?2, Pada sudut bevel 0° di dapat kekuatan pada daerah weld 1,72 J/mm?
dan pada daerah HAZ 1,13 J/mm2. Pada penelitian ini dapat diketahui
kekuatan tertinggi uji impak pada variasi sudut bevel adalah sudut bevel 40°

(Ramadani, 2016).

Berdasarkan penjelasan aluminium 5052 dan tinjauan penelitian terdahulu
yang perlu di perhatikan adalah besar sudut kampuh pada proses pengelasan
untuk mendapatkan sambungan pengelasan yang kuat. Dengan demikian
untuk mengetahui pengaruh sudut kampuh pada aluminium 5052 maka
perlu dilakukan penelitan mengenai pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arc
Welding) dengan menggunakan penyambungan material bersudut bevel 45°,

60° dan 75°.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kekuatan hasil proses
pengelasan aluminium 5052 dengan jenis pengelasan GTAW (Gas Tungsten
Arch Welding) menggunakan variasi penyambungan sudut bevel 45°, 60°

dan 75° dengan menggunakan metode pengujian impak dan tarik.



Batasan Masalah

Melihat dari kompleknya peneliatan dalam bidang pengelasan maka penulis

membatasi permasalah yang akan dibahas. Adapun batasan dari penelitan ini

adalah :

1.

Jenis pengelasan yang digunakan adalah GTAW (Gas Tungsten Arch

Welding) atau T1G dengan besar arus listrik 95 Ampere.

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kekuatan impak dan tarik pada

sudut bevel 45°, 60°dan 75°.

Struktur mikro pada hasil pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arch

Welding) pada aluminium 5052.

Material yang digunakan adalah aluminium 5052 dengan ketebalan 12

mm.

Elektroda yang digunakan adalah tungsten murni (Pure Tungsten)

dengan diameter 2,6 mm.

Sistematika Penulisan

Adapun sistematika dalam penulisan ini adalah :

1.

PENDAHULUAN
Pendahuluan berisi tentang latar belakang tujuan, batasan masalah, dan

sistematika penulisan dari penelitian.



TINJAUAN PUSTAKA
Tinjauan puataka berisi tentang pengelasan, klasifikasi pengelasan,
jenis sambungan, las GTAW aluminium 5052 dan parameter-parameter

lain yang berhubungan dengan penelitian.

METODOLOGI PENELITAIN
Metodologi penelitian berisi tentang tempat, waktu pelaksanaan, bahan

dan alat pengelasan, prosedur dan diagram alir.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil dan pembahasan berisi tentang data-data yang didapatkan dari
penelitian dan pembahasan masalah-masalah dari kekuatan pengelasan

GTAW aluminium 5052.

SIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil pembahasan sekaligus

memberikan saran agar dapat menyempurnakan penelitian.

DAFTAR PUSTAKA
Berisikan tentang literatur-literatur dan referansi yang digunakan dalam

menyusun laporan ini.

LAMPIRAN

Berisikan data-data yang mendukung dalam menyususn laporan ini.



1. TINJAUAN PUSTAKA

Pengelasan

Pengelasan (welding) merupakan penyatuan logam atau ikatan metalurgi
yang menggunakan teknik pemanasan setempat hingga logam tersebut
mengalami pencairan atau sebagian logam dalam keadaan yang cair dan
perubahan struktur mikro yang mengakibatkan logam tersebut saling
berikatan satu sama lain dengan atau tanpa tekanan serta dengan atau tanpa
logam pengisi dan sering disebut dengan ikatan metalurgi menurut Deutsche

Industrie Norman (Samuel, 2016).

Proses pada pengelasan pada dasarnya adalah penggabungan dua atau lebih
logam, sehingga lebih tepat disebut dengan proses assembly beberapa
komponen agar menjadi suatu produk jadi seperti bentuk kendaraan.
Adapun komponen yang digabungkan biasanya dari hasil pembentukan atau
permesinan, pengecoran, baik dari logam yang sama sruktur mikronya

hingga logam yang memiliki perbedaan struktur mikronya.



Pengelasan didasari oleh pripsip-prinsip difusi dimana penggabungan dua
atau lebih logam pada penggabungannya, sehingga logam tersebut menjadi
satu komponen karena penggabungan tersebut. Teknik penggabungan
dengan proses pengelasan sekarang ini banyak digunakan pada industri
kontruksi karena kelebihannya yang cepat dalam pengerjaannya sehingga
mempengaruhi nilai ekonomis dan dapat menahan beban yang baik,
sehingga menjadi pilihan yang tepat bagi industri-industri kontruksi.
Perkembangan proses pengelasan sekarang ini sungguh berbanding lurus

dengan kebutuhan dari proses pengelasan itu sendiri (Samuel, 2016).

Klasifikasi Proses Las

Berdasarkan pengertian dari DIN (Duetche Industrie Normen) proses
pengelasan merupakan penyambungan yang menggunakan energi panas
serta dilakukan di tempat tersebut, dikarenakan penyambungan dalam
pengelasan pada logam atau logam paduan dilakukan dalam keadaan
mencairkan sebagian logam induk tersebut sehingga terjadi ikatan
metalurgi. Jenis pengelasan dibagi berdasarkan panas aliran listrik, panas
kombinasi busur nyala listrik dan panas gas kekal, berdasarkan panas dari
campuran pembakaran gas seperti las karbit, dan jenis-jenis yang lainnya.
Sedangkan pada proses pengelasan dibagi menjadi pengelasan cair (fusion

welding), pengelasan tekan (pressure welding) dan pematrian (Jaemi, 2017).



Adapun penjelasan dari proses pengelasan diantaranya adalah sebagai

berikut:

1.

Pengelasan cair (fusion welding)

Pengelasan cair (Fusion Welding) merupakan proses pengelasan yang
mencairkan sebagia dari logam induk dengan pemanasan serta
menggunakan logam pengisi agar terjadi ikatan metalurgi antar logam.
Jenis-jenis pengelasan cair antara lain adalah Oxy Acetyline Welding,
Sheild Gas Arc Welding (Tungsten Inert Gas, Metal Inert Gas, Metal
Aktive Gas, Submerged Welding), Electro Beam Welding, Laser Beam

Welding, Plasma Welding dan yang lainnya (jaemi, 2017).

Pengelasan tekan (pressure welding)
Pengelasan tekan (pressure welding) merupakan proses pengelasan
yang melakukan pemanasan pada sebagian logam induk, pemanasan
tersebut tidak mencapai titik leleh dari logam tetapi struktur mikro dari
logam sudah mengalami perubahan, lalu dilakukan penekanaan agar
logam mengalami ikatan metalurgi. Adapun proses pengelasan tekan
diantaranya adalah :
a.) Pengelasan tempa
Pengelasan tempa merupakan proses pengelasan yang diawali
dengan pemanasan logam tetapi tidak mencapai titik leleh lalu
diteruskan dengan penempaan sehingga logam mengalami ikatan

metalurgi.



b.) Pengelasan tahanan

Pengelasan tahanan dibagi menjadi tiga yaitu pengelasan proyeksi,

las kampuh dan pengelasan titik.

1)

2)

3)

Pengelasan proyeksi adalah pengelasan yang prosesnya yaitu
pelat yang akan di las dijepit menggunakan elektroda dari
paduan tembaga lalu dialiri arus listrik yang besar untuk
melelehkan elektroda tersebut, dan hasil dari pengelasan ini

sangan dipengaruhi oleh arus dan tekanan yang tepat.

Pengelasan kampuh merupakan proses pengelasan yang dapat
menghasilkan sambungan las yang kontinyu, pengelasan ini
dibagi menjadi tiga jenis diantaranya adalah las kampuh

tumpang, las kampuh sudut dan las kampuh penyelesaian.

Pengelasan titik adalah pengelasan yang hampir menyerupai
pengelasan proyeksi yaitu dimana pelat yang akan dilakukan
pengelasan dijepit dan diberi elektroda dengan paduan
tembaga lalu dialiri arus listrik yang besar. Serta lamanya
aliran listrik dapat ditentukan dengan ketebalan pelat yang

akan di sambung tersebut.

c.) Pematrian

Las pematrian termasuk ke dalam las fusion seperti pengelasan

cair, namun las pematrian menggunakan bahan tambahan / filler

yang memiliki titik leleh dibawah titik leleh logam induk.



Penggolongan Proses Pengelasan

Adapun penggolongan proses pengelasan diantaranya adalah sebagai

berikut:

1. Pengelasan berdasarkan panas dari tenaga listrik

a.)

SMAW (Sheil Metal Arc Welding) merupakan pengelasan yang
menggunakan elektroda terbungkus sebagai bahan tambahan, busur
listrik yang terjadi antara ujung elektroda dan bahan dasar akan
mencairkan ujung elektroda sebagai bahan tambahan. Selaput
elektroda yang ikut mencair akan menghasilkan gas dan fluks yang

melindungi proses pengelasan dari udara sekitar.

b.) SAW (submerged Arc Welding) merupakan pengelasan yang

menggunakan elektroda tak terbungkus, elektroda yang digunakan
berupa bahan tambahan kawat gulungan. Proses pengelasan SAW
umumnya otomatis atau semi otomatis dengan menggunakan fluks

serbuk untuk melindungi dari pengaruh udara luar.

ESW (Elektron Slag Welding) merupakan proses pengelasan yang
sejenis dengan pengelasan SAW. Pengelasan ESW dilakukan secara
vertikal dengan cara busur nyala mencairkan fluks secara terus
menerus, sehingga terjadi aliran arus listrik konduktif yang

mencairkan elektroda yang terhubung dengan logam induk.

d.) EBW (Elektron Beam Welding) adalah proses pengelasan yang

pencairan logamnya memanfaatkan loncatan elektron yang
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dikonsentrasikan serta diarahkan pada benda yang ingin di las.
Pengelasan ini dilakukan di ruang hampa sehingga kemungkinan

terjadinya oksidasi sangat kecil saat proses pengelasan berlangsung.

2. Pengelasan dari kombinasi busur nyala listrik dan gas kekal (inert)

a.)

GTAW (Gas Tungsten Inert Arc Welding) atau yang sering dikenal
dengan pengelasan TIG (Tungsten Inert Gas) merupakan proses
pengelasan dengan menggunakan busur nyala dengan tungsten yang
terbuat dari wolfram. Pengelasan GTAW biasanya menggunakan gas
pelindung argon pada prosesnya, dan pengelasan ini sangat cocok

untuk material logam bukan besi (non-ferrous).

b.) GMAW (Gas Metal Arc Welding) atau yang sering dikenal dengan

pengelasan MIG (Metal Inert Gas) merupakan proses pengelasan
yang mengunakan bahan tambahan elektroda tak terbungkus. Proses
pengelasan MIG vyaitu dengan menghembuskan gas kedaerah las
untuk melindungi busur las dan logam cair terhadap atmosfir sekitar

(Muhammad, 2017).

FCAW (Flux Cored Arc Welding) adalah pengelasan yang
hakikatnya sama dengan proses pengelasan GMAW. Gas pelindung
pada pengelasan FCAW juga sama-sama menggunakan karbon
dioksida CO. seperti pengelasan GMAW, namun pada proses
pengelasan FCAW biasanya ditambah robot super anemo yang

bertugas menjalankan proses pengelasan.
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d.) EGW (Elektro Gas Welding) merupakan pengelasan yang sama

dengan pengelasan MIG yang pengerjaannya secara otomatis,
namum proses pengelasan Elektron Gas Welding hanya digunakan

untuk posisi pengelasan vertikal saja.

3. Pengelasan berdasarkan ledakan dan reaksi eksotermis

a.)

b.)

TW (Thermit Welding) adalah proses pengelasan yang menggunakan
reaksi kimia eksotermis yang dapat menghasilkan suhu yang sangat
tinggi hingga dapat meleburkan logam yang akan disambung. Proses
pengelasan ini biasanya digunakan untuk logam yang sangat tebal

dan besar, karena dibutuhkan waktu yang lama dalam prosesnya.

EXW (Explosion Weld Atau CAD Weld) merupakan proses
pengelasan yang menggunakan cetakan pada bagian yang akan di
sambung, lalu memanfaatkan ledakan dari obat mesiu untuk
mencairkan logam tersebut sehingga cetakan tersebut terisi dengan
logam cair. Proses explosion weld ini sangat cocok untuk
penyambungan kabel-kabel kawat baja dan pelekatan pada tiang

baja.

4. Jenis-jenis las lainnya

Proses pengelasan masih banyak lagi jenis-jenisnya yang belum terlalu

populer di indonesia, baik scara kegunaannya maupun prosesnya.
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Contohnya seperti pengelasan gesek, pengelasan proyeksi, las tahanan

listrik sambungan temu dan lainnya.

Gas Tungsten Arc Welding (GTAW)

Pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) atau sering dikenal dengan
las TIG (Tungsten Inert Gas Welding) merupakan proses pengelasan busur
gas elektroda tungsten atau wolfram sebagai penghantar arus listriknya,
pengelasan TIG menggunakan gas pelindung argon dan khususnya untuk
pengelasan logam bukan besi (non-ferrous) seperti aluminium, tembaga,
titanium. Dengan kesetabilan busur yang tinggi, maka Tungsten Inert Gas
Welding (TIG atau GTAW) adalah proses pengelasan listrik terbaik, karena
penyebaran panas yang berlebih pada material kerja dikurangi dengan gas

pelindung argon yang sekaligus sebagai pendingin (Bhavin, 2017).

Pengelasan TIG (Tungsten Inert Gas Welding) diperkenalkan sekitar tahun
1940-an dan pertama kali disebut dengan pengelasan HeliArc, karena dalam
proses pengelasannya menggunakan gas pelindung helium. Namun sekarang
ini tidak lagi dikenal dengan pengelasan HeliArc, karena dalam beberapa
masalah telah digunakan gas pelindung argon dalam proses pengelasannya.
Pengelasan TIG (Tungsten Inert Gas Welding) busur las hanya bertugas
sebagai pemanas saja dan operator pengelasan memiliki pilihan untuk

menambahkan logam pengisi atau tidak.
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Gambar 2.1. Proses pengelasan tungsten inert gas welding (Bhavin, 2017).

Gambar diatas menunjukan bagaimana proses pengelasa TIG (Tungsten
Inert Gas Welding) berlangsung secara lengkap, dalam proses
pengelasannya menggunakan nozzle untuk menyemburkan gas lindung agar
tidak terjadi oksidasi dari udara sekitar saat proses pengelasan. Dan aplikasi
pengelasan TIG / GTAW paling sering digunakan untuk material-material
yang tipis seperti logam non-ferrous dan stainless steel seperti aluminium,

paduan magnesium dan tembaga (Bhavin, 2017).

Pengelasan TIG sering digunakan untuk proses pengelasan aluminium,
proses pengelasan TIG mampu menghasilkan kualitas yang baik pada
material aluminium. Pada proses pengelasan digunakan sumber aliran listrik
AC dengan frekuensi tinggi yang terus menerus dengan obor TIG
berpendingin sehingga dapat memberikan tingkat pembersihan permukaan

aluminium selama siklus positif elektroda (Bhavin, 2017).

Adapun beberapa komponen utama dari pengelasan GTAW (Gas Tungsten
Arc Welding) atau TIG (Tungsten Inert Gas Welding) diantaranya adalah
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Sumber arus pengelasan, elektroda tidak terkonsumsi (tungsten / wolfram),
obor (torch), dan gas pelindung. Serta adapun kelebihan dan kelemahan
pengelasan GTAW adalah sebagai berikut:
1. Kelebihan dari pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arc Welding)
a.) Menghasilkan sambungan yang baik.
b.) Dapat menyambung dengan atau tampa logam pengisi.
c.) Operator dapat mengendalikan parameter pengelasan secara akurat.
d.) Produksi pengelasan yang tinggi dan murah.
e.) Dapat digunakan hampir pada semua jenis metal, termasuk

penyambungan metal yang berbeda.

2. Kekurangan dari pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arc Welding)

Jika pada saat proses pengelasan terdapat angin yang cukup kencang,

memungkinkan terjadi berkurangnya perlingdungan gas terhadap proses

pengelasan.

a.) Pada pengelasan GTAW memerlukan keahlian yang cukup tinggi
untuk proses pengelasannya dibandingakan pada pengelasan SMAW
atau GMAW (MIG).

b.) Laju deposisi material lebih rendah dibandingkan dengan pengelasan
elektroda terkonsumsi.

c.) Pada penyambungan material dengan ketebalan >3/8 in (10 mm),
pengelasan GTAW lebih mahal daripada pengelasan elektroda

terkonsumsi (Bhavin, 2017).
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Peralatan Pada pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arc Welding)

Adapun peralatan umum yang dignakan pada pengelasan GTAW (Gas
Tungsten Arc Welding) atau pengelasan TIG (Tungsten Inert Gas Welding)

diantaranya adalah sebagai berikut:

Electrode
Holder

Tungsten
Er g Shielding
ectrode Welding
Arc e Power
Work 5. Source

Gambar 2.2. Peralatan pengelasan GTAW (Parthiv, 2013).

1. Tabung gas lindung, regulator gas lindung, dan flowmeter
Tabung gas lindung merupakan tabung yang berfungsi untuk
menyimpan gas lindung seperti argon yang akan digunakan pada saat
proses pengelaan berlangsung. Regulator gas lindung berfungsi untuk
mengatur besar kecilnya aliran gas yang akan keluar dari tabung gas
lindung. Dan flowmeter berfungsi untuk menunjukan besaran aliran gas

lindung yang digunaan saat proses pengelasan berlangsung.

2. Mesin las AC/DC
Mesin las AC/DC merupakan mesin las yang digunakan pada

pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arc Welding), penggunaan aliran arus
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listrik bolak-balik (AC) atau arus satu arah (DC) dapat ditentukan dari

material apa yang akan disambungkan.

. Stang las/obor (Torch Welding)

Stang las atau obor merupakan pemegang elektroda tidak terkonsumsi
(tungsten) pada saat prose pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arc
Welding). Selain sebagai pemegang tungsten, stang las juga sebagai
sarana penyalur gas lingdung pada zona busur pada saat proses

pengelasan berlangsung.

. Tungsten electrode

Tungsten electrode yang digunakan pada proses pengelasan GTAW
(Gas Tungsten Arc Welding) merupakan tungsten tidak terumpan,
tungsten electrode hanya bekerja sebagai pencipta busur nyala yang
digunakan untuk mencairkan logam pengisi agar dapat menyatu dengan

logam yang akan disambung.

Posisi Pengelasan

Adapun posisi pengelasan yang berlangsung saat proses pengelasan antara

lain adalah:

1. Posisi dibawah tangan

Proses pengelasan posisi dibawah tangan merupakan cara pengelasan

yang berlangsung pada permukaan rata atau datar serta prosesnya terjadi

17



dibawah tangan. Sudut pada elektroda las berkisar 10°-20° terhadap garis

vertikal serta 70°-80° terhadap beenda kerja (Yuspian, 2017).

Gambar 2.3. Posisi dibawah tangan (Yuspian, 2017)

2. Posisi tegak (Vertikal)
Proses pengelasan pada posisi tegak (vertikal) merupakan proses
pengelasan yang cukup sulit dilakukan, karena logam cair dari proses
pengelasan akan meleleh kebawah terus menerus dan akhirnya
menumpuk, sehingga untuk menanganinya perlu sudut elektroda saat
pengelasan sekitar 10°-15° terhadap garis vertikal dan 70°-85° pada
benda kerja. Posisi pengelasan tegak merupakan pengelasan dengan arah

keatas atupun ke bawah (Yuspian, 2017).

ey
e |
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Gambar 2.4. Posisi tegak (Yuspian, 2017).
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3. Posisi datar (Horisontal)
Proses pengelasan pada posisi datar (horisontal) merupakan proses
pengelasan kearah kanan atau ke kiri dengan kedudukan benda kerja
dibuat tegak. Pada saat proses pengelasan sudut elektroda berkisaran 5°-

10° terhadap garis vertikal serta 70°-80° kearah benda kerja.

Gambar 2.5. Posisi datar (Yuspian, 2017).

4. Posisi diatas kepala (Over Head)
Posisi diatas kepala (over head) pada proses pengelasan merupakan
proses pengelasan yang paling berbahaya dilakukan, karena benda kerja
yang terdapat diatas juru las dan logam cair yang banyak berjatuhan
dapat mengenai juru las. Dalam proses pengelasan dengan posisi diatas
kepada elektroda menggunakan sudut berkisar 5°-20° terhadap garis

vertikal dan 75°-85° terhadap benda kerja (Yuspian, 2017).

Gambar 2.6. Posisi di atas kepala (Yuspian, 2017).
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Gas Lindung

Adapun beberapa jenis gas lindung yang sering digunakan pada proses

pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) diantaranya adalah sebagai

berikut:

1. Gas lindung argon
Gas lindung yang biasa digunakan pada pengelasan GTAW (Gas
Tungsten Arc Welding) yaitu gas lindung argon, gas argon merupakan
gas tanpa bau, rasa dan warna serta tidak mudah bereaksi dengan unsur
lain untuk membentuk senyawa. Sehingga gas argon tidak mudah
terbakar, tidak beracun dan tidak berbahaya. Gas argon diperoleh dari
atmosfer dan gas argon bersifat lebih berat daripada udara, sehingga gas
argon merupakan gas lindung yang sangat stabil dalam proses

pengelasan GTAW (J. Tusek, 2000).

2. Gas lindung hidrogen
Gas lindung hidrogen merupakan gas lindung yang tanpa warna, tanpa
bau, dan tanpa rasa serta tidak beracun, gas lindung hidrogen merupakan
gas lindung yang mudah terbakar pada titik pengapian 560°c. Gas
hidrogen biasanya hanya digunakan sebagai gas tambahan dalam proses

pengelasan (J. Tusek, 2000).

3. Gas lindung campuran argon dan hidrogen
Gas lindung campuran argon dan hidrogen merupakan gas lindung yang

sering digunakan pada proses pengelasan baja tahan karat austenitik,
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baja ferit dan martensit. Pada gas lindung campuran argon dan hidrogen
akan membuat tampilan hasil lasan yang baik, karena gas hidrogen yang
bekerja menghambat pembentukan oksida pada permukaan lapisan akhir

lasan (J. Tusek, 2000).

Aluminium

Aluminium merupakan logam ringan yang mempunyai ketangguhan yang
tinggi, memiliki sifat tahan terhadap korosi dan memiliki keuletan yang
tinggi pada suhu yang dingin. Aluminium banyak digunakan dalam bidang
transportasi, kelistrikan, kimia, bangunan dan alat penyimpanan. Aluminium
memiliki sifat koefisien muai yang besar, konduktifitas panas yang tinggi,
dapat reaktif dengan udara sekitar dan dapat membentuk lapisan oksida serta
memiliki titik cair yang rendah, oleh karena itu sangat sulit penyambungan

aluminium dengan menggunakan teknik pengelasan.

Aluminium yang digunakan pada penelitian ini merupakan aluminium
paduan Al-Mg yang memiliki keseimbangan dengan larutan padat yang
merupakan senyawa antar logam yaitu AlsMg,. Titik eutektiknya 450°C,
35% Mg, dan batas kelarutan padatnya pada temperatur eutektik adalah
17,4% Mg. Paduan Al-Mg memiliki titik lebur pada suhu 650°C, temperatur
kritis pada daerah HAZ adalah 250°C pada saat temperatur itu sudah terjadi

perubahan fasa (Tarmizi, 2016).
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Gambar 2.7. Diagram fasa paduan Al-Mg (Sumber : Hansen & Andreko.

Constitution of binary alloys. 1958).

Aluminium pada penelitian ini merupakan material paduan Al-Mg 5052,
yang memiliki komposisi kimia dan sifat mekanik aluminium seperti pada

tabel dibawah:

Tabel 2.1 Komposisi kimia aluminium-Mg 5052

Unsur | Komposisi kimia (% berat)
Pengujian Standar
Cu 0,01 0,10
Mg 2,2 2,2-2,8
Si 0,25 0,25
Fe 0,40 0,40
Mn 0,10 0,10
Zn 0,10 Max 0,25
Ti 0,02 Max 0,15
Cr 0,035 0,15
Al 99,14 Sisa
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Tabel 2.2 Sifat mekanik aluminium-Mg 5052

. : _ Sifat-sifat mekanik ,
Kekuatan | Kekuatan | Perpanjangan | Kekuatan | Kekerasan | Batas
Paduan | Keadaan | tarik mulur (%) geser Brinell lelah
(kgf/mm?’) | (0,2%) (kgt/mm?) 5x10°
(kef/mm®) (kef/mm’)
5052
(,'A:l,_ﬂn 0 219 84 30 12,7 4 12,0
PO ¢ ¢ 2 253 5 34
025Cr H38 288 25,3 8 169 83 134
)
3056
(q'b;l;\_qn_ 0 29,5 15,5 35 18,3 14,1
R 3 232 55
0.1Mn- HIS 43,6 40.8 6 . 3,
0,1Cr)

Metalurgi Pengelasan

Metalurgi dalam pengelasan merupakan daerah yang dipengaruhi oleh
proses pengelasan pada logam las, daerah ini dipengaruhi panas atau sering
disebut dengan daerah HAZ (Heat Affected Zone). Dengan mengetahui hasil
dari daerah metalurgi las, juru las dapat meramalkan sifat-sifat dari logam
las tersebut. Aspek-aspek yang terjadi selama proses pengelasan dan
sesudah proses pengelasan harus diperhitungkan sebelumnya, karena
perancangan tersebut dapat menentukan hasil dari proses pengelasan.
Dengan demikian pengetahuan metalurgi las dan keahlian dalam operasi
pengelasan yang baik dapat menghasilkan sambungan lasan yang baik

(Wiryusumarto, 2000).
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Gambar 2.8. Daerah lasan (Wiryosumarto, 2000).

Jenis Sambungan Dalam Pengelasan

Dalam penyambungan logam menggunakan proses pengelasan pada
dasarnya memiliki beberapa jenis sambungan dan dibagi dalam sambungan
tumpul, sambungan sisi, sambungan penguat, sambungan T, sambungan
tumpang dan sambungan sudut. Jenis sambungan yang diberikan pada
logam tersebut tergantung dari beberapa faktor seperti ukuran logam yang
akan di las, bentuk logam itu sendiri, tipe pembebanan yang akan diterima
oleh logam, dan biaya relatif untuk berbagai macam sambungan (Yuspian,

2017).

Sambungan Turpul Sambungan T H/ -
Sambungan Silang
- =
- = L = - —
il e el — el /,’/q
 — L I Ing C T
| —
J - ]
-

Gambar 2.9. Jenis sambungan (Yuspian, 2017)
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1. Sambungan tumpul (butt joint)
Pengelasan sambungan tumpul (buut joint) merupakan pengelasan yang
banyak digunakan didalam dunia industri, pada sambungan tumpul
dibagi menjadi tiga tipe yaitu sambungan penetrasi penuh tanpa pelat
penahan, sambungan penetrasi penuh dengan pelat penahan dan

sambungan penetrasi sebagian.

Bentuk dan sudut alur yang digunakan pada sambungan tumpul juga
sangat mempengaruhi efisiensi pengerjaan, efisiensi sambungan dan
jaminan kekuatan pada hasil sambungan. Pada dasarnya dalam
menentukan bentuk dan sudut alur harus menuju pada penurunan
masukan panas dan penurunan logam las sampai kepada harga terndah
yang tidak menurunkan mutu sambungan, sehingga diperlukan

kemampuan dan pengalaman yang luas (Wiryosumarto, 2000).

SRS Jonis Lasan dengan alur

Gambar 2.10. Sambungan tumpul (butt joint) (Wiryosumarto, 2000).
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2. Sambungan bentuk T
Pada sambungan pengelasan bentuk T dibagi menjadi dua tipe yaitu
lasan dengan alur dan jenis lasan dengan sudut. Pada pengelasan
mengguanakan alur dibagi menjadi dua yaitu lasan penentrasi penuh dan

lasan penetrasi sebagian.

Pelat
Pembantu

S FENENPEA PPN
4

Do
TEh
g
Em
EES

an

Alur
Lasan
Penetrasi
Sebagi

Lasan Sudut

Gambar 2.11. Sambungan bentuk T (Wiryosumarto, 2000).

3. Sambungan sudut
Pengelasan dengan menggunakan metode sambungan sudut dapat terjadi
penyusutan dalam arah tebal pelat yang dapat menyebabkan terjadinya
retak lamel, dan hal itu dapat dihindari dengan membuat alur pada pelat
tegak. Apabila dalam pengelasan bagian sudut dalam tidak bisa
dilakukan karena sempitnya ruangan, maka dapat dilakukan dengan
pengelasan tembus atau dengan menggunakan pelat pembantu

(Wiryosumarto, 2000).
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Gambar 2.12. Sambungan sudut (Wiryosumarto, 2000).

4. Sambungan tumpang
Pengelasan dengan sambungan tumpang dibagi menjadi tiga tipe yaitu
dengan las sudut, las titik, dan las isi. Pada pengelasan tumpang
memiliki efisiensi yang cukup rendah, sehingga pengelasan jenis ini

jarang digunakan dalam kontruksi utama (Wiryosumarto, 2000).

Las Sudut ‘ /:TI = |

Las Titik ===

Las Isi

Gambar 2.13. Sambungan tumpang (Wiryosumarto, 2000).

5. Sambungan sisi
Pengelasan dengan sambungan sisi merupakan jenis sambungan yang

dibagi menjadi dua tipe yaitu dengan menggunakan alur dan tidak
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menggunakan alur. Pada tipe yang pertama biasanya alur diberikan pada
ujung material untuk memperkuat sambungan, dan pada tipe yang kedua
tidak menggunakan alur pada ujung material sehingga pada tipe yang

kedua hanya untuk sambungan sementara saja (Wiryosumarto, 2000).

Las Dengan Alur

Las Ujung

Gambar 2.14. Sambungan sisi (Wiryosumarto, 2000).

. Sambungan dengan pelat penguat

Pengelasan dengan menggunakan sambungan pelat penguat dibagi
menjasi dua tipe yaitu dengan pelat penguat tunggal dan pelat penguat
ganda. Pada sambungan dengan pelat penguat hampir sama dengan jenis
sambungan tumpang, maka sambungan inipun jarang digunakan dalam

sambungan kontruksi utama (Wiryosumarto, 2000).

i\

¢ ¢ g

2

(¢) Sambungan dengan penguat  (b) Sembungan dengan penguat

Lunggal, ganda,

Gambar 2.15. Sambungan dengan pelat penguat (Wiryosumarto, 2000).
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Sudut Bevel Dalam Pengelasan

Sudut bevel atau sering disebut dengan kampuh dalam pengelasan
merupakan sudut yang diberiakan pada logam induk (base metal) pada saat
akan dilakukan proses penyambungan dilakukan, standar sudut bevel yang
biasa digunakan dalam proses pengelasan adalah sudut bevel 60°. Dengan
adanya fariasi sudut bevel diharapkam dapat mengetahui perbedaan
kekuatan dari sambungan las tersebut. Kekuatan yang sesuai pada
sambungan las sangat penting diperlukan, karena diharapkan sambungan
tersebut dapat bertahan saat menerima beban statis, beban dinamis, atau

keduanya (Rizkiyah, 2016).

Pengujian Kekuatan Hasil Pengelasan GTAW

Pengujian yang dilakukan pada hasil pengelasan untuk dapat mengetahui
kekuatan dan cacat yang terjadi pada daerah pengelasan dapat dilakukan
dengan pengujian merusak dan pengujian tidak merusak. Pengujian merusak
untuk mengetahui kekuatan dari sambungan berupa pengujian mekanik
seperti uji impak, uji tarik, dan uji fatik, sedangkan pengujian tidak merusak
merupakan pengujian foto mikro. Jenis pengujian yang digunakan pada
penelitian ini menggunakan metode pengujian impak, pengujian tarik dan

pengujian foto mikro.
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1. Pengujian impak
Pengujian impak merupakan pengujian merusak dari bahan uji dan
menentukan sifat material dari pembebanan dinamis pada meterial,
sehingga didaptkan nilai dari material baik kegetasan atau keuletan dari
material tersebut. Dengan catatan semakin tinggi nilai dari pengujian
impak maka material tersebut memiliki keuletan yang tinggi, ditandai
dengan material tampak berserat-serat pada bidang patahan. Material
dikatakan getas apabila bidang patahan terlihat menggilap dan rata tampa

berserat (Mahardika, 2017).

Dengan pengujian impak dapat diketahui energi yang diserap oleh
sampel uji dan dirumuskan sebagai berikut:
W=W (H-H1)

=W . L (cos§-cosu)

Adapun kekuatan impak dirumuskan sebagai berikut:

_ W.L(cosf§ — cosa)
B A

IS

Dimana:

W = berat bandul pemberat (pendulum) (kg)

H =tinggi pendulum awal (m)

HI = tinggi pendulum setelah memukul batang uji (m)

% = sudut awal lengan

F . sudut akhir lengan

30



A = luas penampang material uji (mm)

| = panjang lengan (m)

Adapun jenis-jenis dalam pengujian impak antara lain adalah sebaagai
berikut:
a.) Metode izod
Pada pengujian dengan menggunakan metode izod bahan uji
diletakan dengan posisi horizontal pada tumpuan, dan arah

pembebanan diberikan searah dengan arah tarikan.

Paoint of
Impact

Gamabar 2.9. llustrasi skematik pembebanan metode izod

(Mahardika, 2017).

b.) Metode charpy
Pada pengujian menggunakan metode charpy atau pengujian tumbuk

bahan uji diletakan dengan posisi horzontal/mendatar, dan arah

pembebanan berlawanan dengan arah tarikan.
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Gambar 2.10. llustrasi skematik pembebanan metode charpy

(Mahardika, 2017).

2. Pengujian tarik
Pengujian tarik merupakan pengujian untuk mengetahui kekuatan
sambungan logam yang telah dilas, dengan cara spesimen uji diberi
beban dengan kenaikan beban dikit demi sedikit hingga spesimen uji
patah. Adapun yang mempengaruhi kekuatan sambungan las antara lain
logam induk, sifat logam las, daerah HAZ, dan geometri logam (Zamah,

2018).

Dengan data yang diperoleh dari pengujian tarik makan dapat dihitung

dengan persamaan :
Pu
o —
A0
Dimana :
ou = Tegangan tarik maksimal (Mpa)

Pu = Beban tarik (KN)

A0 = Luas awal penampang (mm?)
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Data regangan yang dipergunakan pada kurva diperoleh dengan rumus

sebagai berikut :

L—Lo AL
Lo Lo

Dimana :

£ =Regangan
L = Panjang akhir (mm)
Lo = Panjang awal (mm)

AL = Pertambahan panjang (mm)

Hubungan dari kedua persamaan diatas adalah modulus elastisitas

(Young Modulus) antara tegangan dengan regangan dapat dicari dengan

rumus berikut :

a
E=—

£
Dimana :

E = Modulus Elastisitas (Mpa)

o = Tegangan (MPa)

£ = Regangan
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* ltimate Tensile Strength

/ .f(ﬂ hlodulus Flastisitas

Titik putus

Titik laluh

Diaerah linier

Teganigan atas sfress

Fegangan maksimuam

Regatngan atan sfram

Gambar 2.11. kurva tegangan — regangan (Zamah, 2018).

Uji tarik suatu material dapat dilakukan dengan menggunakan universal
testing machine. Benda uji dijepit pada mesin uji tarik, kemudian beban
statik dinaikkkan secara bertahap sampai spesimen mengalami putus.
Besarnya beban dan pertambahan panjang dihubungkan langsung dengan
plotter, sehingga diperoleh grafik tegangan (MPa) dan regangan (%)
yang memberikan data berupa tegangan luluh (oys), tegangan ultimate
(ou), modulus elastisitas beban (E), ketangguhan dan keuletan

sambungan las yang diuji tarik (Zamah, 2018).

Gambar 2.12. Mesin uji tarik (elitabmas.itn.ac.id).
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3. Pengujian scanning electron microscopy (SEM)
Pengujian scanning electron microscopy (SEM) merupakan pengujian
yang tidak merusak dari bahan uji, pengujian ini hanaya melihat
perubahan apa saja yang terjadi pada logam induk setelah mengalami

proses pengelasan. Adapun daerah yang perlu dilihat adalah:

a.) HAZ (Heat Affected Zone)
Daerah heat affected zone merupakan daerah yang berada diantara
logam yang mencair dan tidak mengalami pencairan. Yang selama
proses pengelasan mengalami siklus termal pemanasan dan
pendinginan cepat sehingga mengalami perubahan struktur (Agus,

2015).
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I11. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitain ini dilaksanakan secara langsung dengan menggunakan bahan
Aluminium-Mg 5052 yang di satukan dengan proses pengelasan GTAW (Gas
Tungsten Inert Arc Welding) dengan variasi sudut bevel 45°, 60° dan 75°. Dari
variasi sudut bevel yang diberikan pada penyambungan bahan uji, dapat diketahui
sifat material dan perubahan struktur pada penyambungan Aluminium-Mg 5052

dengan proses pengelasan.

A. Tempat Dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dibeberapa tempat sebagai berikut :

1. Pembuatan spesimen dengan sudut bevel 45°, 60° dan 75° dilakukan di
Laboratorium Jurusan Teknik Mesin Universitas Lampung.

2. Pengelasan dilakukan di Laboratorium Jurusan Teknik Mesin
Universitas Lampung.

3. Pengujian impak dilaksanakan di Laboratorium Teknik Mesin
Universitas Lampung.

4. Pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM) dilaksanakan di

Laboratorium Terpadu MIPA, Universitas Lampung.



B. Tahapan penelitian
Adapun tahapan penelitian yang dijalani oleh mahasiswa daintaranya
adalah sebagai berikut:
1. Studi literatur
Pada penelitain ini dilakukan studi literatur terhadap proses pengelasan

pada bahan aluminium.

2. Persiapan
2.1 pembelian Aluminium-Mg 5052
Bahan uji yang digunakan pada penelitian ini adalah Aluminium-Mg

5052

2.2 Pembuatan sudut bevel pada bahan uji

Sebelum dilakukan proses pengelasan GTAW pada bahan uji,

terlebih dahulu bahan uji diberikan sudut bevel (V-butt joint) 45°,

60° dan 75° dengan langkah sebagai berikut.

a.) Sediakan aluminium 5052 dengan standar pengujian tarik
ASTM E-8 dan pengujian impak ASTM E-23.

b.) Potong ditengah-tengah pada spesimen uji tarik dan uji impak
menggunakan mesin pemotong logam.

c.) Gunakan mesin sekrap untuk membuat sudut bevel (V-butt joint)
sesuai yang diinginkan 45°, 60° dan 75° pada bagian spesimen

uji yang telah dipotong menjadi dua.
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2.3 Menyiapkan alat pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arch Welding)
a.) Menggunakan gas lindung campuran argon dan hidrogen.
b.) Elektroda yang digunakan adalah tungsten murni (Pure
Tungsten) dengan diameter 2,6 mm.
c.) Besar arus listrik yang digunakan 95 Ampere.
d.) Menggunakan laju aliran gas lindung campuran argon dan

hidrogen dengan kecepatan 8 Liter/menit.

2.4 Proses pembuatan sudut bevel
Proses pembuatan sudut bevel pada alumunium 5052 dilakukan
dengan cara memotong terlebih dahulu pelat sesuai kebutuhan yang
di inginkan untuk proses pengelasan nantinya. Selanjutnta kita ukur
sisi pelat dengan busur dan bersudut setengah dari 45°, 60° serta 75°
dan pemotongan dilakukan dengan menggunakan gerinda duduk

yang juga memiliki penjepit dan sudut pemotongan.

-

[ 0 |

"

-

§ — =

Gambar 3.1. Pembuatan sudut bevel 60°
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2.5 Proses pengelasan
Proses pengelasan di lakukan setelah alumunium 5052 di berikan
sudut bevel 45°, 60° dan 75° dan alumunium masih dalam kondisi
berbentuk plat, hal ini dilakukan untuk menjaga keseragaman proses
pengelasan pada alumunium. Dan ukuran pelat yang digunakan pada
proses pengelasan berbeda antara pengelasan spesimen uji impak
dan spesimen uji tarik, karena di sesuaikan dengan kebutuhan

spesimen uji.

[ h)

<
S N
=

70 min

| 105 mm || 105 mm |

Gambar 3.2. Pengelasan untuk spesimen uji tarik sudut bevel 60°

2.6 Pembuatan spesimen uji
a.) Spesimen uji impak (Charpy)
Pembuatan spesimen uji impak yang sesuai dengan standar yang
digunakan adalah ASTM E-23 (American Society For Testing
And Materials) dengan ukuran pada spesimen 10 x 10 x 55 mm,
dan memiliki takik (notch) berbentuk V sudut 45° dengan cara

pembuatan takik menggunakan mesin sekrap dan kedalaman
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b.)

pemakanan 2 mm yang berada di tengah spesimen pada bagian

yang tidak dilas.

< L=35mm . él}m.tg
hyal
§ mm 10 mm

Gambar 3.3. Spesimen uji impak (Charpy) ASTM E-23

Spesimen uji tarik

Pembuatan spesimen uji tarik yang sesuai dengan standar adalah
ASTM E-8 dengan cara pembuatan spesimen di potong terlebih
dahulu menggunakan gerinda duduk, lalu pembuatan sudut jari —
jari menggunakan mesin frais. Dan hasil spesimen uji tarik

ditunjukan pada gambar dibawabh ini.

Ry -
W I C
— |
1—»‘ |<—> ~
B B T
4 M

L

Gambar 3.4. Spesimen pengujian tarik ASTM E-8

L :200 mm R:12,5mm W:12,5mm

T:8 mm C:20 mm B :50 mm
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3.

4.

c.) Spesimen scanning electron microscopy (SEM)
Pembuatan spesimen uji scanning electron microscopy diambil
dari material yang sudah mengalami proses pengelasan yang
telah diperekdisi sebagai daerah lasan dan dipotong dengan
ukuran 10 x 10 mm. Selanjutnya permukaan spesimen yang
akan dilakukan uji scanning electron microscopy diamplas

secara manual dengan kekasaran 1000 dan 2000.

Pengujian

Pengujian impak, pengujian tarik dan pengujian scanning electron
microscopy di laksanakan setelah bahan uji di gabungkan dengan proses
pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) dengan sudut bevel
45°, 60° dan 75°. Pengujian impak dan tarik dilakukan di Laboratorium
Material ~Universitas Lampung, serta pada pengujian impak
menggunakan standar spesimen ASTM E-23 sedangkan pengujian tarik
menggunakan standar spesimen ASTM E-8. Pada pengujian SEM di
lakukan di Laboratorium Terpadu MIPA Universitas Lampung dengan

ukuran spesimen 10 x 10 mm.

Analisa data
Data yang diperoleh dari pengujian sebelumnya akan dianalisis dan

diolah agar didapat kesimpulan pada penelitian ini.

Penulisan laporan

Penulisan laporan adalah tahap akhir dari penelitian ini.
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C. Alatdan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
1. Alat untuk proses pengelasan
a.) Komponen mesin las
Komponen mesin las yang digunakan merupakan kombinasi busur
nyala listrik dan gas kekal GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) yang

digunakan untuk pengelasan spesimen.

Electrode
Holder

Gas
Supply

Shielding

Weldlcng

Gamabar 3.5 komponen mesin las

b.) Gas lindung
Gas lindung yang digunakan pada penelitian ini adalah gas lindung

campuran Argon dan Hidrogen.

2. Alat untuk membuat spesimen

a.) Mesin pemotong logam
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Mesin pemotong logam merupakan mesin yang digunakan untuk
memotong alumunium sesuai dengan dimensi yang diinginkan. Dan

digunakan untuk pembuatan sudut bevel 45°, 60° dan 75°.

T

= TN

Gambar 3.6 mesin pemotong logam

b.) Jangka sorong

Jangka sorong digunakan untuk memastikan ketebalan dan lebar
spesimen uji apakah sudah sesuai atau belum dan memeriksa
kedalaman takik pada spesimen uji impak sudah sesuai dengan

strandar pengujian impak yaitu 2 mm atau belum.

Gambar 3.7 jangka sorong

c.) Dan peralatan pendukung lainnya
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3. Peralatan pengujian
a.) Mesin uji impak
Mesin uji impak merupakan alat pengujian merusak yang akan
digunakan pada penelitian ini. Pada pengujian impak kini dilakukan
dengan metode charpy yang mana dengan spesimen ASTM E-23 dan

takikan persis ditengah spesimen.

Gambar 3.8 mesin uji impak

b.) Mesin uji tarik
Mesin uji tarik merupakan pengujian merusak dengan cara menarik
spesimen dengan beban yang bertahap hingga spesimen patah.
Pengujian tarik yang dilakukan kepada spesimen uji harus sesuai
standar yang digunakan yaitu ASTM E-8. Pengujian ini dilakukan
dengan menggunakan universal testing machine yang dihubungkan
langsung dengan plotter, sehingga dapat diperoleh grafik tegangan
(MPa) dan regangan (%) yang memberikan informasi data berupa

tegangan ultimate (ou/t) dan modulus elastisitas bahan (E).
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Gambar 3.9. mesin uji tarik

c.) Mesin uji Scanning Electron Microscopy
Mesin uji Scanning Electron Microscopy (SEM) merupakan mesin
yang bertujuan untuk melihat karakterisasi permukaan material
hingga berukuran nanomaterial dengan cara material ditembaki
dengan berkas elektron bernergi tinggi yang memiliki gelombang,
proses tersebut mengakibatkan adanya pantulan elektron yang

diterima oleh detektor dan diterima oleh program dalam komputer.

Gambar 3.10 mesin uji scanning electron microscopy
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D. Prosedur Percobaan

Adapun prosedur percobaan yang dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Persiapan Spesimen Uji
Persiapan spesimen uji adalah persiapan paling awal yang dilakukan pada
penelitian ini, ada beberapa tahapan yang dilakukan untuk
mempersiapkan spesimen uji diantaranya adalah:
a.) Pemilihan material spesimen uji
Material yang digunakan adalah tipe material aluminium paduan Al-

Mg 5052 dengan stendar ASTME-8 yaitu dengan ketebalan 12 mm.

b.) Pembuatan sudut bevel 45° pada spesimen uji
Jenis sambungan pada sudut bevel 45° merupakan sambungan las
tumpul alur V tunggal yang diberi sudut bevel 45° seperti gambar

dibawah:

™

Gambar 3.11 sudut bevel 45°

c.) Pembuatan sudut bevel 60° pada spesimen uji
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Jenis sambungan yang digunakan adalah las tumpul alur V yang

diberi sudur bevel 60° seperti gambar dibawah:

Keterangan:
K =Kaki akar =2 mm
e G = Celah akar = Gmm
-_fr. Q1 = Sudut alur = 60°
o T =Tebal =12 mm
— |

Gambar 3.12 sudut bevel 60°

d.) Pembuatan sudut bevel 75° pada spesimen uji
Jenis sambungan pada sudut bevel 75° ini menggunakan sambungan

las tumpul alur V dengan bevel 75° pada spesimen.

e.) Pemilihan gas lindung
Gas lindung yang digunakan dalam penelitian ini adalah gas lindung

campuran argon dan hidrogen

f.) Pemilihan elektroda las
Jenis elektoda yang digunakan dalam penelitain ini adalah elektroda

tungsten murni (pure tungsten) dengan diameter 2,6 mm.

g.) Proses Pengelasan
Dalam penelitain ini menggunakan proses pengelasan GTAW (Gas
Tungsten Arc Welding), yang menggunakan gas lindung campuran

argon dan hidrogen.
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Pengambilan Data

Adapun data yang diperlukan adalah:

Tabel 3.1 pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM) daerah HAZ

Sudut Bevel Daerah Weld dan daerah
HAZ
45°
60°
75°

Tabel 3.2 Data hasil kekuatan pengujian tarik

Sudut No Kekuatan tarik (Mpa) Kekuatan
bevel spesimen tarik rata-rata
(Mpa)
45°
60°
75°

Tabel 3.4 data hasil pengujian impak

Sudut Dimensi Dalam Kekutan Nilai rata-
bevel | Lebar Tebal takikan impak rata
(J/mm?)
45°
60°
75°




F.

Diagram Alir Penelitian

[ Studi literatur ]
v

Persiapan spesimen dan peralatan

e Pemilihan material spesimen (Aluminium
5052)

e Gas pelindung Argon

e Pemotongan dan pembuatan sudut bevel

v

Proses pengelasan TIG

Pengelasan dengan menggunakan elektroda tungsten berdiameter 2,6 mm dan
logam pengisi tipe A1-Si 4043 dengan diameter 1,6 mm.
Pengelasan dilakukan langsung pada sudut bevel 45°, 60° dan 75°

v

Pembuatan spesimen uji

e Dimensi spesimen uji tarik sesuai standar ASTM E-8
e Pembuatan spesimen uji SEM
e Pembuatan spesimen uji impak ASTM E-23

v
Spesimen Uji
l Tidak susuai Standar

Sesuai standar

Pengujian spesimen
o Ujitarik
e Uji impak
e Uji SEM
v
[ Pengolahan Data Hasil Pengujian Dan Pembahasan J
v

[ Kesimpulan dan saran J

=<» .




V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Dari penelitian pengaruh variasi sudut bevel 45°, 60° dan 75° pada
pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) terhadap hasil kekuatan
pengelasan dari pengujian impak dan pengujian tarik, maka di ambil
kesimpulan sebagai berikut :

1. Dari hasil pengujian impak di dapat nilai kekuatan impak tertinggi pada
sudut bevel 60° dan nilai kekuatan impak terendah pada sudut bevel 75°
dan 45°. Hal itu terjadi karena semakin besar sudut bevel maka semakin
besar juga daerah yang terpengaruh oleh panas dari proses pengelasan,
sehingga hasil sambungan menjadi getas bila mendapat tekanan kejut.
Dan semakin kecil sudut juga dapat membuat hasil pengelasan tidak

sempurna, sehingga membuat nilai impak menjadi rendah.

2. Dari hasil pengujian tarik menunjukan bahwa semakin besar sudut bevel
pada pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) pada aluminium
5052, menunjukan nilai tegangan maksimal yang di dapat akan semakin
besar dan hal tersebut juga dapat di lihat dari kondisi patahan yang di

miliki sudut bevel 45°, 60° dan 75°.



B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang di lakukan masih terdapat beberapa

kesalahan. Maka untuk mendukung kesempurnaan penelitian selanjutnya

ada beberapa saran yang di berikan adalah sebagai berikut :

1. Pada pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) pastikan besar
sudut bevel yang diberikan tidak di bawah standar sudut bevel, hal ini

untuk menghindari cacat akibat susahnya proses pengelasan.

2. Untuk penelitian yang selanjutnya sebaiknya memperhatikan besar arus
yang diberikan untuk mendapatkan hasil pengelasan yang baik, sehingga

tidak terjadi cacat pada hasil pengelasan.
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