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Abstract. In the technology industry, metal raw materials such as steel and aluminum have an important role as a
production process, as so far there is no metal that cannot be joined by welding, thus more and more new technologies
are being created by means of a metal joining welding system, Welding is also referred to as joining or combining
two metals with one metal and another. Aluminum is the type of metal that is most widely used as a raw material in
industry because of several advantages. In a tank car manufacturing company, aluminum is very much needed, such
as aluminum alloy 5083 as the main material for production, because the advantages of aluminum metal are very
strong and light, besides that it is also corrosion resistant or anti-rust to water. The purpose of this study was to
determine the bending strength of the weld in the connection process with Tungsten Inert Gas (TIG ) to the 5083 series
aluminum (Al) plate 6 mm thick, the welding was carried out with various current strength treatments, namely 130 A,
140 A, 150 A. and Argon gas discharge of 5 lt/minute, 10 ItVminute, 15 [t/minute in each welding process, and also 1o
find out the defects in the weld area after the bending test was carried out. The method used in this study is the
analytical method, which is the method used to test by adding different treatments of current and gas discharge
variations during the specimen welding process, so that later on we will get a different welding strength difference in
each specimen. From the results obtained from the research on this sample, welding using Argon gas discharge which
is too high and current strength is low, there is a very high crack. So that the use of this variation is not safe, because
the sample contains cracks in the part that is subjected to bending loads. And welding using high current strength and
low gas discharge produces optimal bending strength, because the sample does not experience cracks.
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Abstrak. Dalam perindustrian teknologi bahan baku logam seperti ba dan aluminium mempunyai peranan penting
sebagai proses pengerjaan produksi, sebagaimana dalam sejauh ini tidak ada logam yang tidak dapat di sambung
dengan cara pengelasan, dengan demikian semakin banyak teknologi baru yang di buat dengan cara sistem las
penyelmbungaa)gelm, pengelasan juga disebut sebagai penyambungan atau perpaduan dua logam dengan logam satu
dan lainnya. Aluminium merupakan jenis logam yang paling banyak digunakan sebagai bahan baku dalam
perindustrian karena beberapa kelebihan. Di suatu perusahaan pembuatan mobil tangki, bahan aluminium sangatlah
dibutuhkan, seperti aluminium alloy 5083 menjadi bahan pokok produksi, karena keunggulan logam aluminium
tersebut sangat kuat dan ringan, di samping itu juga tahan korosi atau anti karat terhadap air. Tujuan dalam penelitian
ini adalah mengetahui kekuatan bending hasil las pada proses sambungan dengan Tungsten Inert Gas (TIG) terhadap
plat aluminium (Al) seri 533 tebal 6 mm, dilakukannya las tersebut dengan perlakuan kuat arus yang bervariasi yaitu
130 A, 140 A, 150 A dan debit gas Argon 5 1t/menit, 10 It/menit, 15 It/menit dalam masing-masing proses pengelasan,
dan juga untuk mengetahui cacatnya pada daerah lasan setelah dilakukan pengujian uji bending. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah metode penganalisaan, yaitu metode yang digunakan untuk menguji dengan
menambah perlakuan variasi arus dan debit gas yang berbeda saat proses pengelasan spesimen, sehingga nanti akan
di dapatkan perbedaan kekuatan pengelasan yang berbeda di setiap spesimen. Dari hasil yang didapat dari penelitian
pada sampel ini pengelasan menggunakan debit gas Argon yang terlalu tinggi dan kuat arus yang rendah terdapat
keretakan yang sangat tinggi. Sehingga penggunaan variasi tersebut dalam batas tidak aman., karena pada sampel
tersebut terdapat retak pada bagian yang diberi beban bending. Dan pengelasan menggunakan kuat arus yang tinggi
dan debit gas rendah menghasilkan kekuatan bending yang optimal, karena pada sampel tidak mengalami keretakan.
Kata Kunci — Aluminium 5083, Uji Bending, Proses Pengelasan TIG, Kekuatan Bending .
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I. PENDAHULUAN

Dalam perindustrian teknologi bahan baku logam seperti baja dan aluminium mempunyai peranan penting
sebagai proses pengerjaan produksi[1], dengan demikian semakin banyak teknologi baru yang di buat dengan cara
sistem las penyambungan logam[2], pengelasan juga diseta sebagai penyambungan atau perpaduan dua logam
dengan logam satu dan lainnya, seperti proses pengelasan[3]. Aluminium merupakan jenis logam yang paling banyak
digunakan sebagai bahan baku dalam pcrindustau karena beberapa kelebihan logam tersebut sangat menguntungkan
penggunaan produksi itu sendiri, kelebihan dan sifat aluminium sangat baik memiliki daya tahan yang unggul[4]. Pada
proses pengelasan TIG (Tungsten Inert Gas) ini menggunakan panas oleh busur las yang terbentuk di antara elektroda
dengan benda kerja[5]. Selama proses pengelasan kawat las akan meleleh dan menjadi deposit logam las dan terbentuk
butiran las (weld beads)[6]. Gas pelindung digunakan untuk pencegahan terjadinya oksidasi dan juga melindungi hasil
pengelasan selama pembekuan (selidification)[7].

Di suatu perusahaan pembuatan mobil tangki, bahan aluminium sangatlah dibutuhkan, seperti aluminium
alloy 5083 menjadi bahan pokok produksi, karena keunggulan logam aluminium tersebut sangat kuat dan ringan, di
samping itu juga tahan korosi atau anti karat terhadap air.

Seperti pembuatan mobil tangki BBM Pertamina bahan utamanya aluminium 5083 H116 MG TH dengan
proses pengelelsemn}a*elitu las TIG, dengan las TIG (Tungsten Inert Gas) di gunakan sebagai pengelasan kerangka
dan asesoris tangki. Pengelasan tersebut mempunyai tingkat keefesiensian dan kekuatan yang berbedal8], dari segi
ampere, tekanan gas maupun segi waktu saat proses pengelasan nya[9].

II. METODE

A. Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup penelitian ini dilakukan di perusahaan pembuatan mobil tangki pertamina di daerah Sidoarjo.
disitu memulai pembuatan spesimen dan mengumpulkan data tentang proses pengelasan dan juga pengadaan
bahan material yang akan di buat penelitian.

B. Study Literatur
Studi literatur dilakukan untuk mengetahui sejauh mana penelitian lainnya yang hampir sama memperoleh hasil
penelitian yang sesuai dengan permasalahan yang dibahas dengan cara mempelajari teori — teori yang relevan.
Teori — teori tersebut bisa diperoleh dari buku — buku, jurnal penelitian, skripsi, tesis, artikel dan lain — lain.
Selain itu untuk mendapatkan informasi bisa dilakukan dengan cara observasi lapangan, dilakukan untuk
mengetahui permasalahan yang ada di tempat penelitian dan mengumpulkan data — data yang diperlukan untuk
memecahkan permasalahan.

C. Diagram Flowchat

Mlulai

Study literatur

Proses Pengelazan

Laz TIG
Variazi Kuat Aruz dan Debit Gas
1) 130 A, 1) § Lpm
2Z) 140 A, 2} 10 Lpm
3) 150 A, 3} 15 Lpm

Fengujian Uji Bending

Analisa data dan perhitunzan basil
dari peogujian

Gambar 1. Flowchat
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D. Alat dan Bahan.
Material aluminium alloy 5083 Ketebalan spesimen 6 mm.
Variasi arus : 130 EJ 140 A dan 150 A.

Variasi debit gas : 5 It/menit, 10 lt/menit, 15 1t/menit.
Tegangan konstan 21 — 24 V.,

Menggunakan gas argon (Ar) sebagai gas pelindung.
Elektroda yang di gunakan Las TIG : Seri ER5356 (324 mm.
Menggunakan teknik pengelasan vertikal (3Grove).

Pengujian dalam penelitian ini meliputi pengujian uji bending.

S Ul S

Gambar 2. Material Spesimen Dengan Variasi Kuat Arus

Spesimen Material Pengelasan Kuat Arus

1 130A
Aluminium
2 _ TIG 140A
5083
3 150A

Gambar 3. Material Spesimen Dengan Variasi Tekanan Debit Gas Argon.

Spesimen Material Pengelasan Debit Gas

- 5 LPM
- 10LPM
- 15LPM

- 5 LPM

) Aluminium TIG - 10LPM
5083 - 15LPM

- 5 LPM
- 10LPM
- 15LPM

("5

E. Tahap Pengujian.
Pengujian bending dilakukan pemberian beban pada material secara bersamaan akan terbentuk tegangan
tekan[10]. Beban terscbut akan mencapai maksimum pada permukaan spesimen. Pengujian bending
menggunakan standar ukuran dengan dimensi 125 mm x 15 mm x 6 mm.

- 1256mm -

|
LG L

Gambar 4. Spesimen Uji Bending.

IT1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Persiapan Bahan.
1. Plat aluminium 5083 dffflzan ketebalan 6 mm.
2. Plat tersebut di potong menggunakan mesin gerinda sesuai ukuran spesimen yang akan di las dan
permukaan plat di amplas menggukan paper (amplas gerinda).
3. Hasil spesimen yang siap untuk dilakukan proses pengelasan.
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Gambar 5. Spesimen Plat Aluminium 5083.

B. Pemilihan Elektroda.
1. AWS TIG ROD ER5356 ?2.4mm
Elektroda stick ini kebanyakan di gunakan sebagai pengelasan asesoris mobil BBM.

Gambar 6. Komposisi Kimia Elektroda AW S TIG ROD ER5356 (2 4mm
Element | C | Mn | Si S P

Percent | 0,08 | 0,94 | 0,60 | 0,006 | 0,02

Sumber : Noriweld Welding Handbook.

Gambar 7. Elektroda AWS TIG ROD ER5356 (32 4mm.

2. Pengelasan TIG (Tungsten Inert Gas) Menggunakan Elektroda AW S TIG ROD ER5356 @2 4mm.
Mempersiapkan mesin las dan peralatannya

. Mempersiapkan benda kerja yang akan di las

Mempersiapkan elektroda yang akan digunakan untuk menaas (TIG ROD ER5356 2.4mm)

Menyetel arus listrik (ampere) dengan variasi ‘8, sebesar 130 A, 140 A, dan 150 A, voltase 21 — 24V
Menyetel debit gas Argon dengan variasi debit 5 1t/menit,10 1t/menit dan 15 It/menit.

Gas pelindung menggunakan gas argon (Ar).

. Posisi pengelasan yang dilakukan adalah vertikal (3G)[11].

LT =i T

(i -]

Gambar 8. Hasil Proses Pengelasan T1G.
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C. Pemotongan Bahan

6.

Yage IS

Plat yang sudah dilakukan pengelasan kemudian dipotong dan dihaluskan menggunakan mesin gerinda
potong sesuai dengan ukuran sesuai standar ukuran dengan dimensi 125 mm x 15 mm. ditunjukkan pada gambar

Gambar 9. Hasil Pemotongan Sesuai Ukuran Spesimen.

D. Pengujian Bending.
Pengujian bending terhadap spesimen logam aluminium 5083 dengan menggunakan proses pengelasan TIG
ditampilkan pada tabel.

Gambar 10. Data Hasil Pengujian Bending .

Material | Spesimen | Kuat Arus 32:3:; Keku(l:;::niegm El‘::hg)aﬁ
1 130 A 5 139.42 23.60
B 140 A 5 14224 40.27
3 150 A 5 15238 44.03
Aluminium 1 130 A 10 141.11 33.64
5083 2 140 A 10 141.81 4545
3 150 A 10 143.15 45.04
1 130 A 15 137.73 17.75
2 140 A 15 142.24 39.08
3 150 A 15 143.36 28.31
¥ Hasil Kekuatan Bending Debit Gas 5 lt/menit y  Hasil Kekuatan Bending Debit Gas 10 1t/menit
155 1 1435
2 ]
:: i B 14114.§ — - e
135 “l "'f
i 140.5 H
130 - . - 140 o X
130 A 140 A 150 A 1304 1404 150 A

® « Witsi Kuat Arus (Ampere) ¥ = Nilal Kekuatan Bending {kgt/mm?)

a

¥ = Nilai Kust Arus [Ampere)

¥ = Hilsi Kekuatan Bending (kgh/mm?)

b

Gambar 11. (a). Hasil Kekuatan Bending Debit Gas 5 lt/menit
(b). Hasil Kekuatan Bending Debit Gas 10 It/menit
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Hasil Kekuatan Bending Debit Gas 15 It/menit v Hasil Kekuatan Bending (kgfimm’)

——gb 10 .’_;'—\"_‘

130 A 140A 150A 5 Itfmenit

10 jmenit 15 Itfmenit

X = Nilai Kuat Arus (Amperz) ¥ = Nilai Kekuatan Bending (kgf/mm?) e 130 A e 1404 1504

a

Gambar 12, (a). Hasil Kekuatan Bending Debit Gas 15 It/menit.
(b). Hasil Pengujian Kekuatan Bending Pengelasan TIG Dengan Keseluruhan Pengujian.

b

= Hilsi Debit Gas
tfmenit)

¥ = Nilal Kekosatan
Bending {igtfmm?)

Maka dengan penggunaan debit gas Argon 5 lt/menit, 10 It/menit dan 15 1t/menit beserta dengan kuat arus 130
A dan 140 A kurang mampu meleburkan stick elektroda dan proses pengelasan TIG dalam penggunaan variasi
arus tersebut proses pengelasan plat aluminium 5083 tebal 6 mm kekuatan bending menurun. Sedangkan
penggunaan arus 150 A mencapai batas optimal dari kedua arus ‘ebul. Setelah dilakukan pengamatan hasil
pengujian bending, pada semua sampel pengelasan menggunakan variasi debit gas Argon 5 Ipm, 10 Ipm dan 15
Ipm dengan kuat arus 130 A, 140 A terdapat keretakan. Sehingga penggunaan variasi arus tersebut dalam batas
tidak aman.

M Hasil Elongasi Debit Gas 5 It/menit ¥ Hasil Elongasi Debit Gas 10 It/menit
50 50
4s 45
40 — 0
i 35 -

2 | .
25 ; £ ig £
20 ; 15
15 H 10
10 5

5 o » X

o X 1304 1404 1504

1304 140 A 1504
= Wilad Kusat Arus (Ampere] ¥ = Nilad Blongas (%) = Nilsi Kuat Arus [Ampere) ¥ =Nilai Elangasi [%)
a b
Gambar 13. (a). Hasil Elongasi 5 It/menit.
(b). Hasil Elongasi 10 It/menit.
| ()
¥ Hasil Elongasi Debit Gas 15 It menit ! Hasil Elongasi ()
0

45
40 0
35 -
gg B # A= Nilai Debit Ges.
20 £ R (tjmesit)
1s n = Wit Exangesi (5]
10 10

5

0 X ] X

1304 140 A 150 A

%= Nilal Kuat Arus {Ampere) Y = Nilad Elongasi (%)

da

Gambar 14. (a). Hasil Elongasi Debit Gas 15 It/menit.
(b). Hasil Elongasi Pada Pengujian Bending Pengelasan TIG Dengan Keseluruhan Pengujian.

Dari hasil elongasi yang di dapat dari ketiga grafik di atas maka semakin tinggi amper dari 130 A, 140 A,
dan 150 A dengan debit gas argon 5 Ipm, 10 Ipm, dan 15 Ipm, maka semakin tinggi nilai bendingnya, dan juga
mendapatkan nilai elongasi yang tinggi.
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¥ Hasil Kekuatan Bending Optimum (Kgf/mm?)

146 146.29

144
142 142.09 ob

140 130.42

134 » X
130 A 140A 150 A

X = Nilai Kuat Arus [Ampere] ¥ = Nilai Kekuatan Bending Optimum (kgffmm?)
Gambar 15, Hasil Kekuatan Bending Optimum Pada Pengelasan T1G.

Pada gambar 11, grafik menunjukkan metode las TIG berdasarkan nilai kekuatan bending optimum
dalam masing — masing proses pengelasan pada plat aluminium 5083 ketebalan 6 mm, di setiap metode
pengelasan tersebut menggunakan dengan variasi arus listrik {ampereamg sama yaitu 130 A, 140 A, dan 150
kemudiem menggunakan variasi debit gas Argon yang sama yaitu 5 It/menit, 10 It/menit, dan 15 It/menit.
Untuk kekuatan bending spesimen las TIG dengan variasi arus 130 A dengan he rata-rata sebesar 139.42
kgf/mm?, 140 A sebesar 14209 kgf/mm?. Berbeda dengan kedua arus tersebut jika di bandingkan dengan
kekuatan bending optimum pengelasan TIG menggunakan variasi arus 150 A yaitu dengan hasil rata-rata
sebesar 14629 kgf/mm?, berdasarkan perbandingan nilai optimum tersebut maka proses las TIG dengan kuat
arus 150 A nilai bendingnya sangat tinggi. Selisih kekuatan bending arus 130 A dan 140 A yaitu sebesar 2.67
kgf/mm® dan selisih kekuatan bending arus 140 A dan 150 A yaitu sebesar 4.2 kgffmm? . Dengan selisih
tersebut maka proses las TIG dengan arus 130 A nilai bending sangat rendah di karenakan terdapat cacat
porositas karena pada cacat tersebut terdapat liang — liang renik (porosity), di samping itu juga terdapat cacat
keretakan di daerah lasan. Sehingga dari penggunaan proses pengelasan TIG di ketahui nilai yang paling
mendekati kekuatan bending adalah spesimen dengan variasi arus 150 A dan debit gas Argon 10 It/menit
sebesar 146.29 kgf/mm’.

Dengan demikian proses pengelasan TIG dari ketiga variasi debit gas argon dan kuat arus tersebut
yaitu Semakin tinggi arus (ampere) nilai bending semakin naik dan semakin sedikit ataupun semakin banyak
debit gas argon tingkat keretakan lebih tinggi.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan pengamatan hasil pengujian bending , pada sampel pengelasan menggunakan debit gas Argon yang
terlalu tinggi dan kuat arus yang rendah terdapat keretakan yang sangat tinggi. Sehingga penggunaan variasi
tersebut dalam batas tidak aman., karena pada sampel tersebut terdapat retak pada bagian yang diberi beban
bending. Dan pengelasan menggunakan kuat arus yang tinggi dan debit gas rendah menghasilkan kekuatan
bending yang optimal, karena pada sampel tidak mengalami keretakan.

Dari hasil pengujian bending metode pengelasan TIG, pada uji coba ini menguji bagaimana kekuatan
sambungan las terhadap material sejauh mana kekuatannya dan bagaimana bahan tersebut bereaksi terhadap
uji bending, berdasarkan hasil percobaan dan dari grafik uji bending, pada metode pengelasan TIG yang
mengalami keretakan jika menggunakan kuat arus dan debit gas yang sangat rendah.
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