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ABSTRAK

Pengelasan TIG memiliki hasil pengelasan tersebut bersih, kuat, dan disamping itu dapat digunakan
pada material non ferro seperti aluminium 5052 ini. Keunggulan lain dari Las TIG untuk Aluminium
5052 adalah dapat mempertahankan ketahanan korosi pada Aluminium 5052. Selain itu Las TIG
juga dapat digunakan untuk mengelas Aluminium dengan berbagai ketebalan dengan hasil yang
kuat, bersih dan memiliki tampilan yang baik. Kualitas hasil Las TIG dengan memperhatikan
parameter yang baik tidak cukup hanya dinilai secara visual. Berbagai uji seperti uji tarik, uji
bending, uji kekerasan, dan lainnya sangat penting untuk memastikan kekuatan dan keandalan
sambungan las dalam aplikasi sebenarnya. Hal yang dapat diketahui setelah melakukan pengujian
tarik adalah kekuatan tarik (Tensile Streght) material yang diuji, tegangan, regangan dan modulus
elastisitas. Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental, yaitu spesimen yang
sudah di las TIG dipotong sesuai ukuran, lalu dilakukan uji tarik. Hasil perhitungan menunjukkan;
1) Hasil Uji Anova menunjukkan tidak adanya pengaruh signifikan pada variasi Arus terhadap
sambungan Las TIG Aluminium 5052. 2) Hasil Uji Anova menunjukkan adanya pengaruh yang
signifikan pada variasi debit gas terhadap sambungan las TIG Aluminium 5052.

Kata Kunci: Variasi Kuat Arus Debit Gas; Sambungan Las TIG; Aluminium 5052
ABSTRACT

TIG welding has clean, strong welding results, and besides that it can be used on non-ferrous
materials such as aluminum 5052. Another advantage of TIG Welding for Aluminum 5052 is that it
can maintain corrosion resistance in Aluminum 5052. In addition, TIG Welding can also be used to
weld Aluminum with various thicknesses with strong, clean results and have a good appearance. The
quality of TIG Welding results by paying attention to good parameters is not enough to be assessed
visually. Various tests such as tensile tests, bending tests, hardness tests, and others are very
important to ensure the strength and reliability of welded joints in actual applications. What can be
known after conducting tensile testing is the tensile strength (Tensile Strength) of the material being
tested, stress, strain and modulus of elasticity. The research method used is the experimental method,
namely the specimen that has been TIG welded is cut to size, then a tensile test is carried out. The
calculation results show; 1) The results of the Anova test show that there is no significant effect on
the variation in current on the TIG welding joints of Aluminum 5052. 2) The results of the Anova test
show that there is a significant effect on the variation in gas discharge on the TIG welding joints of
Aluminum 5052..
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PENDAHULUAN

Aluminium merupakan logam non ferro
yang memiliki sifat mekanis yang baik dan
mudah dibentuk (Dilomo et al., 2024).
Aluminium juga merupakan logam ringan
dengan ketahanan korosi yang tinggi,
memiliki konduktivitas listrik dan thermal
yang baik. Keberadaannya yang melimpah di
bumi menjadikannya bahan baku yang
populer. Salah satu paduan aluminium yang
paling sering digunakan dalam industri
otomotif adalah Aluminium 5052.

Aluminium 5052 memiliki kekuatan tarik
yang tinggi, tahan terhadap korosi, dan
mampu bentuk yang baik membuatnya ideal
untuk aplikasi yang membutuhkan keandalan
tinggi. Aluminium 5052 memiliki komposisi
utama aluminium (Al) 97,5% dengan
penambahan magnesium (Mg) sebesar 2,5%
(Ariyanto, 2024). Dari berbagai sifat dan
komposisi penyusunnya, Aluminium 5052
tidak lepas dari proses penyambungan yang
ada pada banyak industri.  Proses
penyambungan yang sangat cocok untuk
Aluminium 5052 adalah proses pengelasan
TIG.

Pengelasan menjadi teknik utama dalam
bidang  industri,  konstruksi, maupun
transportasi. Memungkinkan kita untuk
menyatukan berbagai jenis logam termasuk
aluminium untuk membentuk struktur yang
diinginkan dengan kuat dan tahan lama.
Salah satu metode pengelasan yang paling
umum di bidang industri, konstruksi dan
transportasi adalah pengelasan busur listrik
(Munir et al., 2024).

Pengelasan TIG dipilih karena hasil
pengelasan tersebut bersih, kuat, dan
disamping itu dapat digunakan pada material
non ferro seperti aluminium 5052 ini.

Keunggulan lain dari Las TIG untuk
Aluminium 5052 adalah dapat
mempertahankan ketahanan korosi pada

Aluminium 5052. Selain itu Las TIG juga
dapat digunakan untuk mengelas Aluminium
dengan berbagai ketebalan dengan hasil yang
kuat, bersih dan memiliki tampilan yang
baik. Hasil sambungan pengelasan TIG yang
kuat, bersih dan bebas dari cacat dapat
diciptakan dengan memperhatikan beberapa

34

parameter, diantaranya parameter listrik dan
parameter gas. Parameter listrik menyangkut
tentang arus dan tegangan las. Besarnya arus
dan tegangan pada proses pengelasan
mempengaruhi kedalaman penetrasi dan
lebar pengelasn. Parameter gas menyangkut
tentang jenis dan debit gas yang di keluarkan.
Pada las TIG gas yang digunakan ialah Argon
(Ar) atau Helium (He) (Iswanto et al.,
2020).Pengujian  tarik  bertujuan  untuk
menguji kekuatan material dengan cara
memberikan gaya tarik yang berlawanan arah
dari arah titik tengah benda uji dan pengujian
ini dapat merusak bahan material (Hasil et al.,
2020). Hal yang dapat diketahui setelah
melakukan pengujian tarik adalah kekuatan
tarik (Tensile Streght) material yang diuji,
tegangan, regangan dan modulus elastisitas.
Dengan latar belakang tersebut maka
dalam penelitian ini, akan membahas
bagaimana perbedaan kekuatan hasil
sambungan pengelasan TIG pada Aluminium
5052, dengan variasi kuat arus dan debit gas
yang berbeda menggunakan uji tarik pada
hasil sambungan las TIG pada Aluminium
5052.
METODE
Metode penelitian yang digunakan adalah
metode eksperimental, yaitu spesimen yang
sudah di las TIG dipotong sesuai ukuran, lalu
dilakukan uji tarik.
Alat Penelitian
Mesin Las TIG (Tungsten Inert Gas)
Torch
Gas Argon
Filler Rod
Helm Las
Sarung Tangan Las
Apron Las
8. Gerinda Potong
Bahan Penelitian
Aluminium 5052
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Gambar 3. 1 Aluminium 5052



Pada penelitian ini, aluminium yang
digunakan adalah Aluminium 5052 yang
memiliki kemampuan bentuk yang baik,
tahan korosi, kekuatan tarik yang baik, dan
banyak digunakan pada industri.

Diagram Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Hasil Pengujian Tarik
Tabel 4. 1 Hasil Uji Tarik

No | Tegangan Maksimum AL Note ’
(kg) (mm) |
1 724 4 4.54 xl |
2 $88.6 521 2|
3 $19.6 78 8|
T4 640.2 3,74 x4 1
876.6 617 x5 |
6 7384 5,17 X6 |
7 609.6 5,92 x7 |
8 7784 637 X8
9 896.4 4,99 x9
10 7296 4,19 X0
| 11 917.6 923 | x11 |
12 8502 592 xi2
13 910.2 5,65 X13
14 8414 5,08 xi4 |
15 780.8 AT xis |
| 16 8074 6,42 xi6
17 8214 4,05 x17 |
18 9194 735 x18
19 1690.4 992 | RAW
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Hubungan antara tegangan dan ragangan
pada beban tarik ditentukan dengan rumus
berikut:

F
o=—
Ao
Keterangan :
c = Tegangan (N/m?)
F =Gaya(N):7157,38 N
A, = Luas penampang (mm?) : 0,075 m?

Nilai regangan dapat di tentukan dengan

rumus sebagai berikut:

_ AL
E = Lo
Keterangan :

¢ = Regangan

AL = Perubahan Panjang Spesimen (cm) :

0,419 cm

L = Panjang awal Spesimen (mm) : 20 cm
Nilai modulus elastisitas bisa didapat

dengan rumus berikut:
o
E=-
€
Keterangan :

E : Modulus Elastisitas
o : Tegangan
€ : Regangan

Perhitungan

1. Tegangan (o)
F7157,38 N

= A_o = 0,075 mZ = 95431,68 Pa
2. Regangan (e)
oL _0Aom 0,02095
L, 20 cm

3.  Modulus Elastisitas (E)

L _0_ 9543168 Pa_
~ % T 002005 " a



Tabel 4. 2 Data Hasil Perhitungan
Tarik.

Dbt Arm
(Vimin) )

Uji

F Maax AL Strem man
- 2 -t

™~ (em) (L] p
—e et —_— — 4 4NVe)

Spevence

Ae ()

1

1

1

|

1813

I

1
L) 1
RAW - nooooTs | JAEIASSE | 1

()

Tabel 4. 3 Tabel Hasil Uji Tarik (MPa)

ARUS
W (A)
Debit ™\, 1360 140 150
Gas )
(L/min)
9475 | £3.74 79.74
8 76,99 114,66 101.81
07.20 9658 11725
[ Jumlab | 27894 | 20498 | 2088
Rata rata 9298 I 98.33 99,60
95331 | 119,05 105.61
10 T 12002 | 11006 | 10748
| 121 | 10203 | 12026
| Jumlah | 32666 | 33124 | 33331
Rata-rata 108,89 110,41 1110

Grafik Hasil Uji Tarik

Hasil Uji Tarik Varlasl Debit 8 /min

Gambar 4. 1 Grafik Hasil Uji Tarik Debit
Gas 8 I/m.

Dari grafik terlihat bahwa kekuatan tarik
sambungan las sangat dipengaruhi oleh
besarnya arus yang digunakan dalam proses
pengelasan. Semakin besar arus yang
digunakan, maka kekuatan tarik sambungan
las cenderung meningkat, namun tidak selalu
berbanding lurus. Spesimen dengan Arus
130A memiliki nilai paling tinggi sebesar
107,20 Mpa dan paling rendah 76,99 Mpa,
menjadikan nilai terendah di kombinasi debit
gas 8 I/min. Spesimen dengan arus 140A
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memiliki nilai tarik tertinggi sebesar 114,66
MPa dan nilai terendah sebesar 83,74 MPa.
Spesimen dengan arus 150A memiliki nilai
tarik terendah 79,74 MPa dan nilai tertinggi
sebesar 117,25 MPa, menjadikan nilai ini
sebagai nilai terbesar pada kombinasi variasi
arus dengan debit gas 8 I/min.

Terdapat fluktuasi nilai tegangan tarik
pada setiap variasi arus. Fluktuasi ini
mengindikasikan adanya beberapa faktor
yang mempengaruhi kekuatan sambungan
las. Beberapa faktor yang memungkinkan
mempengaruhi fluktuasi diatas yang pertama
ialah penetrasi las, kedalaman las yang tidak
seragam dapat mempengaruhiluas
penampang efektif yang menahan beban
tarik. Penetrasi yang kurang dalam dapat
menyebabkan konsentrasi tegangan dan
mengurangi kekuatan sambungan. Faktor
kedua adalah kecepatan pengelasan yang
tidak  konsisten dapat mempengaruhi

pendinginan sambungan las dan struktur
mikro yang terbentuk.

Gambar 4. 2 Gambar patahan melintang
sambungan Debit Gas 8 I/m.

Hasil Uji Tarlk Variasi Debit 10 I/min
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1G.0 NeFTRRVLP
LR 13 .61
1"

Gambar 4. 3 Grafik Hasil Uji Tarik Debit
Gas 10 I/m.

Grafik di atas menyajikan hasil pengujian
tarik pada sambungan las aluminium alloy



5052 yang menggunakan metode pengelasan
TIG dengan variasi kuat arus 130A, 140A,
dan 150A, serta debit gas konstan 10 I/min.
Hasil pengujian menunjukkan adanya
fluktuasi kekuatan tarik (stress) sambungan
las yang dipengaruhi oleh besarnya arus
pengelasan.  Secara umum, terdapat
kecenderungan peningkatan kekuatan tarik
seiring dengan peningkatan kuat arus.
Namun, peningkatan ini tidak bersifat linear
dan terdapat variasi yang cukup signifikan
pada setiap variasi arus. Spesimen dengan
variasi 130A memiliki nilai terendah sebesar
95,43 MPa, menjadikan nilai ini adalah nilai
terendah pada kombinasi debit gas 10 I/m ini,
dan nilai tertinggi pada variasi 130A ini
adalah 120,02. Spesimen dengan variasi
140A memiliki nilai terendah 102,13 MPa
dan nilai tertinggi 119,05 MPa. Spesimen
dengan variasi arus 150A memiliki nilai
terendah 105,61 dan nilai tertinggi 120,26,
menjadikan nilai ini sebagai nilai terbesar
pada grafik diatas.

Sama seperti variasi debit gas 8 I/min,
terjadi  fluktuasi nilai di setiap variasi
arusnya. Fluktuasi nilai tegangan tarik yang
terjadi dapat disebabkan oleh beberapa
faktor. Salah satunya adalah variasi
kedalaman penetrasi las. Jika penetrasi tidak
merata, maka distribusi tegangan pada
sambungan las menjadi tidak seragam,
sehingga kekuatannya berkurang.

ol

Gambar 4. 4 Gambar patahan melintang
sambungan Debit Gas 10 I/m.
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Regresi Linier

Dhata Hasll dehiiy Ares

LYy (A1) (X2

Tabel 4. 4 Tabel Perhitungan Regresi
Variasi Debit Gas 8 I/min.

Dari hasil analisis regresi berganda
diperoleh nilai koefisien determinasi sebesar
0,8879 yang dapat diartikan bahwa pengaruh
variabel bebas x1, x2 terhadap variabel
terikat Y adalah sebesar 88,79% sedangkan
sisanya 11,21% dipengaruhi oleh variabel
lain.

Tabel 4. 5 Tabel Perhitngan Regresi
Variasi Debit Gas 10 I/min.

Data Masll | deblt Ares
¥ al? g Xy ay NNg

.
vl xn xn

% T2 100 16900 98482 1240612 130

T7180 | 1330530 | 100 | 16900 | 120022 | 1Se0cAY | 1%e0 |

& TR TR 19400 LR AL’ 54 2

1
1
i
00 | 165600 | 19545,10 | 100 |
1
1

Dari hasil analisis regresi berganda
diperoleh nilai koefisien determinasi sebesar
0,9545 yang dapat diartikan bahwa pengaruh
variabel bebas x1, x2 terhadap variabel
terikat Y adalah sebesar 95,45% sedangkan
sisanya 4,55% dipengaruhi oleh variabel lain.

Grafik Linier Hasil Uji Tarlk

115,08 o 111,30
308,89 140

bl S 1)

¥ L0004 ¢ 207 52
WL 04545

Grafik scatter diatas menyajikan hasil
rata-rata uji tarik pada material aluminium
5052. Sumbu Y menunjukkan tegangan tarik
rata-rata yang dihasilkan dalam satuan MPa,
sedangkan sumbu X menunjukkan kombinasi
arus dan debit gas yang digunakan. Grafik



diatas juga menunjukkan persamaan grafik

linier dan Nilai Koefisien Determinasi (R?2).
Bentuk umum dari persamaan regresi linier

adalah y = mx + ¢, dimana y adalah variabel
terikat (Stress (MPa)), x adalah variabel

bebas (Arus (A)), m adalah koefisien regresi

dan c adalah konstanta. Pada variasi debit 8

I/min terdapat persamaan y = 3,3092x +
90.351, yang artinya adalah setiap kenaikan
1 Ampere pada arus (x) akan menybabkan
peningkatan stress (y) sebesar 3,3092 MPa,

dengan asumsi debit tetap 8 I/min. Nilai

konstanta 90.351 MPa menunjukkan bahwa
ketika arus O Ampere, stress diperkirakan

sebesar 90.351 MPa. Nilai R? = 0.8879 pada

Debit 8 I/min berarti sekitar 88.79% variasi

stress (y) dipengaruhi oleh variasi arus(x)

pada debit 8 I/m, sisanya 11,21% dipengaruhi

oleh variabel lain diluar model. Lalu pada
variasi debit 10 I/min terdapat persamaan y =

1,1074x + 107.92, yang artinya adalah setiap
kenaikan 1 Ampere pada arus (X) akan
menyebabkan peningkatan Stress (y) sebesar
1,1074 MPa, dengan asumsi debit tetap 10
I/min.
menunjukkan bahwa ketika arus 0 Ampere,

Nilai konstanta 107.92 MPa

stress diperkirakan sebesar 107.92 MPa.

Nilai Rz = 0.9545 pada Debit 10 I/min berarti

sekitar 95.45% variasi stress (y) dipengaruhi
oleh variasi arus (x) pada debit 10 I/m,
sisanya 4,55% dipengaruhi oleh variabel lain
diluar model.

Uji Anova

Tabel 4. 6 Hasil Hitung Uji Anova

Derajat Rata-rata
F Hitung

Kuadrat

Fumlab
Kusdra

Sumber
F Tabel

Varsan Bebas

Rata-rata |

79844 1 779.84 41851 3,18

Baris
Rata-ratn
Kolom

64,55 2 3227 0,1732 281

Internksi 17,16 B.58 D460 231

Erroe 2236039 186,34

Toal 3097,59 17

Kesimpulan :
1.

F hitung = 4,1851 > Fo, 3,18 artinya HO
ditolak. Jadi terdapat perbedaaan yang
signifikan pada variasi Debit Gas terhadap
kekuatan tarik sambungan Las TIG
Aluminium 5052
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2. F hitung = 0,1732 < Fo,;1 2,81 artinya HO

diterima. Jadi tidak terdapat perbedaaan
yang signifikan pada variasi Arus terhadap
kekuatan tarik sambungan Las TIG
Aluminium 5052

. F hitung =0,0460 <y F0,1 2,81 artinya HO

diterima. Jadi tidak terdapat perbedaaan
yang signifikan pada variasi Debit Gas
dan Arus terhadap kekuatan tarik
sambungan Las TIG Aluminium 5052.

KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa:

. Kenaikan arus las memiliki hubungan

positif dengan kekuatan tarik sambungan
las. Pengujian menunjukkan bahwa pada
debit gas 8 liter/menit terjadi kenaikan
arus dari 130A ke 150A, yang memiliki
rata-rata tegangan sebesar 96,97 MPa
menghasilkan peningkatan kekuatan tarik
sebesar 7,1%. Lalu pada debit gas 10
liter/menit, peningkatan yang sama pada
variabel arus yang memiliki rata-rata
tegangan  110,13MPa, = memberikan
kenaikan kekuatan tarik sebesar 2%.
Peningkatan debit gas juga berkontribusi
pada peningkatan kekuatan tarik secara
keseluruhan. Dari hasil perhitungan rata-
rata, kenaikan debit gas dari 8 liter/menit
yang memiliki nilai rata-rata 96,97 MPa
ke 10 liter/menit dengan nilai rata-rata
110,13MPa menghasilkan peningkatan
kekuatan tarik sekitar 13,57%. Hal ini
memberikan asumsi bahwa semakin besar
debit gas yang digunakan, semakin kuat
pula kekuatan tarik.

Rekomendasi yang dapat diberikan dalam

penelitian ini adalah:

1.

Memeberikan kampuh V atau X pada
proses pra pengelasan, dimaksudkan agar
kekuatan tarik dari hasil pengelasan dapat
lebih kuat lagi.

Menggunakan variasi Arus las dan Debit
gas dengan selisih angka yang lebih besar,
agar mendapatkan hasil yang signifikan.
Melakukan studi literatur lebih dalam lagi,
agar lebih akurat dalam memprediksi hasil
penelitian.



4. Membersihkan plat aluminium sebelum
dilakukan proses pengelasan agar hasil
pengelasan lebih optimal
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