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Abstrak

Efisiensi dalam dunia industri sangatlah diperlukan, termasuk dalam dunia perkapalan. Material kapal adalah salah
satu aspek fital dalam pembangunan kapal yang baik. Aluminium 6061 sudah tidak asing lagi dalam penggunaanya
sebagai material kapal, dengan pengelasan yang tepat material kapal dapat tersambung dengan baik. Pengelasan Gas
Tungsten Arc Welding (GTAW) dan Gas Metal Arc Welding (GMAW) adalah pilihan yang dapat digunakan dalam
pengelasan aluminium 6061. Pengujian ini bermaksud untuk mengetahui berapa besaran nilai dari kekuatan tarik dan
kekuatan kekerasan aluminium 6061 yang dilas menggunakan las GTAW dan GMAW menggunakan elektroda ER4043
dengan kampubh single bevel butt serta variasi arus sebesar 155 Amp, 165 Amp, dan 175 Amp. Hasil yang diperoleh dari
pengujian ini adalah bahwa dengan arus, kampuh dan elektroda yang sama, pengelasan GMAW menghasilkan rata-rata
nilai maksimal yang lebih baik jika dibandingkan dengan pengelasan GTAW dibuktikan dari rata-rata nilai tegangan
tarik GMAW yang memperoleh nilai sebesar 170,13 pada arus 165 Amp, sementara untuk rata-rata nilai tegangan tarik
GTAW hanya memperoleh nilai tegangan tarik sebesar 132,70 Mpa pada arus 155 Amp. Begitupun dengan nilai
kekerasan Vikers, pengelasan GMAW mendapat rata-rata nilai sebesar 78,17 VHN pada arus 165 Amp, sedangkan
pengelasan GTAW mendapat rata -rata nilai sebesar 55,65 pada arus 165 Amp. Pengelasan dengan arus 165 Amp
memiliki kekuatan tarik dan kekerasan lebih baik diantara arus 155 Amp dan 175 Amp pada pengelasan GMAW.

Kata Kunci : Aluminium 6061, GTAW, GMAW, Uji Tarik, Uji Kekerasan Vicker, Variasi Arus

1. PENDAHULUAN jika material tersebut memilki potensi untuk

dilakukan penyambungan.[2]

Teknologi pengelasan merupakan unsur yang
sangat vital dalam kaitannya dengan struktur
teknologi industri. Pada dasarnya, pengelasan
dapat didefinisikan menyambung logam dengan
proses memanaskan logam hingga mencair,
dimana dalam logam kerja yang melebur akan
bersatu dengan media logam tambahan sehingga
terbentuklah suatu sambungan.[1]

Welding atau yang biasa disebut pengelasan
adalah dalam sebuah teknologi penyambungan
material dalam pembangunan infrastruktur, yang
merupakan salah satu keperluan yang utama.
Manfaatnya yang bisa untuk menyambung suatu
material memberikan kegunaan yang besar, yaitu
pekerjaan menjadi lebih cepat dan mudah. Karena
terbatasnya bentuk geometri pada suatu bagian
infrastruktur tersebut tidak lagi menjadi halangan

Ambang batas tertinggi dari nilai stres yang
dapat mengakibatkan kerusakan dari kekuatan
material tersebut biasanya dinamakan sebagai
batas akhir pembebanan kekuatan tarik, atau batas
yield stress. [3]

Aluminium alloy 6061 adalah perpaduan dari
kelompok 6xxx yang kerap kali dimanfaaatkan
dalam industri perkapalan. Paduan ini tergolong
dalam paduan yang memiliki ketahanan terhadap
panas. Setelah aluminium, magnesium, dan silicon
merupakan komposisi utama dari material ini.

Dalam pembuatan kapal kapal cepat
utamanya dibagian lambung, terdapat banyak jenis
aluminium vyang biasa digunakan, namun
berdasarkan rules BKI, Aluminium yang akan
digunakan sebagai bahan plat pada lambung kapal
diharuskan memiliki kekuatan tarik aluminium
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(tensile strength) 310 MPa (Vol.5 Rules for
Material 2016 sec.4)

Aluminium alloy 6061 merupakan suatu
material logam perpaduan antara magnesium dan
silikon. Material ini biasanya digunakan untuk
struktur dan lambung kapal ini memiliki berbagai
macam unsur seperti Silikon (Si) = 0,65%, Besi
(Fe) = 0,26%, Tembaga (Cu) = 0,18%, Mangan
(Mn) = 0,07%, Magnesium (Mg) = 1 %, Zinc (Zn)
= 0,11 %, Chromium (Cr) = 0,05%, dan Titanium
(Ti) =0,07%.

Besaran arus yang digunakan saat pengelasan
dapat berpengaruh dalam proses pengelasan, pada
penelitian kali ini besaran variasi arus yang
digunakan adalah 155 Amp, 165 Amp, dan 175
Amp mengunakan kampuh single bevel butt serta
tipe pengelasan yang digunakan adalah GTAW
(Gas Tungsten Arc Welding) dan GMAW (Gas
Metal Arc Welding)

Merujuk kepada hasil tugas akhir yang pernah
diujikan yaitu Pengujian tarik pada sambungan las
Aluminium 6061 menggunakan posisi 2G
(Horizontal) dan 3G (Vertical) menggunakan
kampuh V dan U didapati kekuatan rata-rata
tegangan tarik maksimum yang dihasilkan dari
sambungan MIG berposisi 3G menggunakan
kampuh V memiliki regangan sebesar 20,84% dan
modulus elastisitas sebesar 8,02 GPa.[4]

Pada penelitian yang pernah dilakukan juga
pada pengujian tarik dan struktur Mikrografi pada
sambungan las aluminium 6061 menggunakan
kampuh V dan X serta variasi arus listrik 180 Amp,
200 Amp, dan 220 Amp adalah sebagai berikut:
Kekuatan rata-rata tegangan tarik maksimum yang
di hasilkan dari sambungan las GMAW (Gas Metal
ARC Welding) dengan kampuh V saat arus 200
ampere mempunyai standar tegangan sebesar
142.61 MPa, standar regangan sebesar 29.6 %, dan
modulus elastisitas sebesar 7.304 GPa. Aluminium
6061 dengan jenis kampuh X dengan pengelasan
GMAW saat arus 180 ampere mempuntai standar
tegangan sebesar 139.005 MPa, standar regangan
sebesar 12.38 %, dan modulus elastisitas sebesar
11.235 GPa. [5]

Kemudian pada penelitian dengan pengujian
impak aluminium 6061 dengan jenis pengelasan
Double Sided Friction Stir Welding ditambah
variasi tool tilt angle didapati bahwa pengujian
mendapatkan hasil yang berbeda dalam setiap
pengujian spesimennya. Harga rata-rata terbesar
pada pengujian impak dengan tool tilt angle (3°)
yaitu sebesar 0,14 J/mm2 dan harga small average
pengujian impak melalui tool tilt angle (4°) yaitu
sebesar 0,11 J/mm2.[6]

Penelirian selanjutnya menggunakan las
dengan metode bypass TIG-MIG pada Aluminium

6061 dengan bahan pengisi (filler) ER4043 dengan
kampuh V 70°. Variasi arus yang digunakan dalam
penelitian ini adalah 100 Amp, 115 Amp, dan 130
Amp, Berdasarkan uji tarik diperoleh nilai
tegangan tarik sebesar 80,9 MPa pada arus 100
Amp, 84,9 MPa pada variasi arus 115 Amp dan
kekuatan tarik tertinggi 86,7 MPa pada arus 130
Amp. Jadi dapat disimpulkan semakin tinggi arus
yang digunakan maka semakin baik struktur mikro
dan kekuatan tarik yang dihasilkan.[7]

Pada penelitian berikutnya menggunakan las
MIG dengan sambungan las jenis single v butt joint
60° dengan perbedaan posisi pengelasan pada
Aluminium 5083. Dari penelitian ini dapat
diketahui bahwa posisi pengelasan cukup
berpengaruh  terhadap hasil kekuatan dari
sambungan las. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kekuatan tegangan tarik rata-rata terbesar
didapat pada pengelasan dengan posisi 1G sebesar
194,54 MPa, sedangkan regangan rata-rata terbesar
didapat pada pengelasan dengan posisi 3G sebesar
21,01 %, sedangkan modulus elastisitas rata-rata
terbesar didapat pada pengelasan posisi 1G sebesar
11,62 GPa.[8]

Kemudian pada penelitian berikutnya proses
pengelasan  menggunakan las TIG dan
mengevaluasi pengaruh input parameter kekuatan
tarik 5083 spesimen paduan Al dengan dimensi
panjang 100mm x lebar 15mm x tebal 5mm.
Pengelasan arus (I), laju aliran gas (G) dan
kecepatan pengelasan (S) adalah input parameter
yang mempengaruhi kekuatan tarik 5083 paduan
Al yang dilas sendi. Saat kecepatan pengelasan
meningkat, kekuatan tarik meningkat terlebih
dahulu nilai optimal dan setelah itu keduanya
menurun  dengan meningkatkan  pengelasan
mempercepat lebih  jauh. Hasil penelitian
menunjukkan  tarik  maksimum  kekuatan
sambungan las 129 MPa [9]

Dalam penelitian berikutnya, sifat mekanik,
mekanisme kegagalan, dan fitur mikrostruktur
pelat paduan aluminium 6061-T6 dan 6061-T4
yang dilas dengan las busur logam gas dalam mode
transfer logam berdenyut dianalisis. Sampel
diserahkan ke perlakuan awal panas standar
pelarutan pada 350° C (T4) yang mengungkapkan
adanya endapan B-fasa (Al, Mg, Si) yang terlarut
dalam matriks aluminium. Ukuran endapan
bertambah dari 3,58 menjadi 4,12 pm setelah
pelarutan, sedangkan fraksi volumetrik meningkat
dari 2,35 menjadi 2,97% dan kekerasan Rockwell
menurun dari 82 HR15T menjadi 61 HR15T
sebagai akibat dari proses pretreatment. Setelah
pengelasan, sifat mekanik terbaik pada kekuatan
tarik ditemukan pada sampel 6061-T4 yaitu
mencapai 117,48 MPa, berbeda dengan sampel
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6061-T6 yang diproses dengan kondisi serupa yang
mencapai 73,57 MPa. [10]

Penelitian berikutnya dilakukan upaya untuk
menggabungkan paduan aluminium yang dapat
diolah panas (AA 6061) dan non-heat
treatmentable (AA 5086) dengan proses friction
stir welding (FSW) menggunakan tiga profil pin
pahat yang berbeda seperti silinder lurus, silinder
lancip dan silinder berulir. Dari penelitian ini
ditemukan bahwa penggunaan profil pin berulir
berkontribusi pada aliran material yang lebih baik
antara dua paduan dan pembentukan zona
pengadukan bebas cacat. Selain itu juga diperoleh
nilai kekerasan yang lebih tinggi yaitu 83 HV pada
zona pengadukan dan kekuatan tarik yang lebih
tinggi yaitu 169 MPa dibandingkan dengan dua
profil lainnya. [11]

Selanjutnya, penelitian paduan titanium
Ti6Al4V dan paduan aluminium 6061 sambungan
material yang berbeda dibuat dengan metode
friction stir welding (FSW). Pengaruh parameter
pengelasan, termasuk posisi pin pengaduk,
kecepatan putar dan kecepatan gerak pahat, pada
antarmuka dan properti sambungan diselidiki.
Ketika parameter pengelasan sesuai, sambungan
retak di zona termo-mekanis terpengaruh (TMAZ)
dan zona terpengaruh panas (HAZ) dari paduan
aluminium dan kekuatan sambungan bisa
mencapai 215 MPa, 68% dari bahan dasar
aluminium kekuatan, serta sambungan bisa
menahan deformasi plastik besar.[12]

Penelitian berikutnya adalah hibrida transfer
logam dingin laser serat (CMT) pengelasan
lembaran tipis paduan aluminium AAG6061.
Mikrostruktur dianalisis dengan optic mikroskop,
mikroskop elektron scanning, dan spektrometri
dispersif energi. Kekuatan tarik las silang dan
kekerasan diuji untuk mengevaluasi sifat mekanik
sambungan las. Sambungan yang diterima dengan
mikrostruktur yang lebih halus dan bebas dari cacat
diperoleh. Pengujian tarik menghasilkan kekuatan
mencapai 223 MPa, 10% lebih kuat dari
sambungan las hibrid laser-pulse metal inert gas
(PMIG).[13]

Pada penelitian sebelumnya Jenis kampuh
single bevel butt yang belum ada yang memakai
jenis kampuh tersebut, didalam penelitian ini
penulis ingin mengetahui apakah pengunaan
kampuh single bevel butt dapat memenuhi standar
tarik dan kekerasan yang ditentukan dirules, dan
variasi arus yang digunakan yaitu 155 Amp, 165
Amp,dan 175 Amp.

Las GMAW bisa digunakan otomotis maupun
semi otomatis karena memiliki arus searah dengan
kemampuan polaritas balik yang baik. Kawat
elektroda (Filler) yang digunakan berdiameter 1,0

mm — 2,4 mm. Sedangkan untuk pengelasan
dengan material aluminium atau non logam yang
sangat tebal, filler yang digunakan berdiameter 3,2
mm-6,4 mm.[7]

Pada penelitian kali ini penulis bertujuan
untuk mengetahui  kekuatan tarik terhadap
pengaruh Arus pengelasan dengan kampuh jenis
Single Bevel Butt pada las GTAW dan GMAW
pada Aluminium 6061 dengan variasi arus sebesar
155 Amp, 165 Amp, 175 Amp dan juga ingin
mengetahui kekuatan kekerasan terhadap pengaruh
Arus pengelasan dengan kampuh jenis Single Bevel
Butt pada las GTAW dan GMAW pada Aluminium
6061 dengan variasi arus sebesar 155 Amp, 165
Amp,dan 175 Amp

2. METODE PENELITIAN
2.1 Alatdan Bahan

Pada penelitian ini, beberapa alat dan bahan
yang akan digunakan adalah sebagai berikut :

Bahan :
1. Aluminium 6061
2. Elektroda ER 4043

Alat :

1. Mesin gerinda

2. Mesin las GTAW

3. Mesin las GMAW

4. Mesin uji tarik

5. Mesin uji kekerasan Vickers
6. Jangka soring atau penggaris

Tabel 1. Aluminium 6061

No Aluminium 6061

1 Poisson’s Ratio 0,33

2 Modulus Of Elasticity 68,9 GPa

3 Density 2700 kg/m?®
4 Yield Stress 276 MPa

5  Elongation at Break 12%

6  Fatigue Strength 96,5 MPa
7  Tensile Strength 324 MPa

Gambar 1. Pelat Aluminium 6061
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Aluminium 6061 merupakan suatu material
logam perpaduan antara magnesium dan silikon.
Aluminium 6061 memiliki kekuatan tarik hingga
324 MPa. Material yang biasanya digunakan untuk
struktur dan lambung kapal.

Aluminium 6061 adalah jenis aluminium
dengan paduan antara Al- Mg-Si, dengan paduan
tersebut dapat dikeraskan dengan penuaan setelah
proses pelarutan. Aluminium ini termasuk banyak
dipilih karena memiliki kekuatan yang baik dalam
hal berat, keuletan yang baik, tahan korosi dan juga
ketahanan retak.[8]

Elektroda atau Filler yang digunakan adalah
elektroda berjenis ER 4043. Elektroda ER 4043
adalah paduan Aluminium umum yang biasanya
dipilih karena mempunyai kekuatan yang baik.
Selain itu, ER 4043 juga memiliki ketahanan korosi
yang sangat baik. Elektroda dengan jenis ini cocok
digunakan pada sambungan Aluminium berseri
3003, 3004, 5052, 6061 dan 6063. [14]

2.2 Cara Penelitian
2.2.1 Pembuatan Spesimen

Membuat spesimen untuk pengujian dengan
cara memotong material plat dan pembersihan
tempat pengelasan. Pertama-tama Aluminium
6061 dibevel menggunakan jenis kampuh Single
Bevel Butt dan menyiapkan material Aluminium
6061 tanpa perlakuan las. Material dibevel dengan
dimensi bevel menggunakan standar ISO 9692
Weld Joint Preparation.

Kampuh las adalah bagian dari logam utama
yang akan melalui proses pengelasan yang bagian
tersebut akan diisi oleh logam las atau filler.
Sebelumnya workpieces akan dibuat lubang seperti
kubangan yang selanjutnya akan diisi dengan
logam las.[15]

Dimensions
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Gambar 2. Dimensi Kampuh

2.2.2 Pengelasan Spesimen

Setelah  Aluminium dibevel, kemudian
dilakukan proses pengelasan dengan GMAW dan
GTAW menggunakan elektroda atau Filler berjenis
ER 4043 dan menggunakaan volume alir gas
Argon dan Carbon : 19 L / menit, serta berbagai

variasi arus sebesar 155 Amp, 165 Amp dan 175
Amp.

Jumlah arus pengelasan tergantung pada
bahan, ukuran pengelasan, geometri koneksi, posisi
pengelasan, jenis elektroda dan diameter inti
elektroda. Dalam kasus di mana area pengelasan
memiliki kapasitas panas yang tinggi, tentu saja
dibutuhkan arus pengelasan yang besar. Untuk
menghindari pembakaran elemen paduan pada
pelat tipis, arus pengelasan kecil harus
digunakan.[16]

Pada penelitian kali ini menggunakan posisi
las downhand, Posisi yang dilakukan apabila
workpieces ada di atas bidang lurus dan proses las
di bawah tangan. Posisi ini sering diambil oleh
welder karena mudah untuk dioperasikan di
lapangan dan menghasilkan sambungan yang
berkualitas baik.[7]

Gambar 3. Aluminium 6061 Setelah
Dilakukan Pengelasan

2.2.3 Pembentukan Spesimen

Pembuatan spesimen uji tarik menggunakan
mesin bentuk sesuai dengan standar spesimen uji
tarik .
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Gambar 4. Dimensi Spesimen Uji Tarik

Tabel 1. Dimensi Spesimen Uji Tarik

Keterangan Panjang
G 20 mm
A 57 mm
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W 12,5 mm
T 10 mm
R 12,5 mm
L 200 mm
C 20 mm
B 50 mm

Gambar 5. Bentuk Spesimen Uji Kekerasan
Vickers

Tabel 2. Dimensi Spesimen Uji Kekerasan

Keterangan Panjang
Panjang 100 mm
Lebar 30 mm
Tebal 10 mm

2.2.4 Pengujian Spesimen
1. Uji Tarik

Uji Tarik adalah salah satu cara pengujian
yang dapat memberi informasi terkait sifat-sifat
dari bahan yang kita inginkan. Dengan menarik
suatu bahan kita akan segera tahu bagaimana bahan
tersebut dapat bereaksi terhadap tenaga tarikan dan
memeberi informasi seberapa panjang material itu
bertambah. Alat yang digunakan untuk mekakukan
eksperimen uji tarik ini haruslah memiliki
genggaman (grip) yang kuat dan kekakuan yang
tinggi (highly stiff).[17]

Pengujian tarik merupakan suatu pengujian
bahan yang bersifat merusak bahan. Bahan akan
diberikan gaya tarik yang berlawanan dengan
menggunakan mesin yang mengarahkan benda
tersebut menjauh dari titik tengah. Hasil-hasil dari
uji tarik di antaranya adalah sebagai berikut :

Pertama  Tegangan tarik  merupakan
perbandingan antara beban maksimum bahan yang
diuji dengan luas penampang bahan tersebut.
Tegangan tarik dapat dinyatakan dengan rumus :

P max (1)

Max = Lebar x Tebal

Selanjutnya adalah regangan tarik. Dapat
diartikan ~ bawah  regangan tarik  adalah

perbandingan antara besar pertambahan panjang
suatu material dengan panjang awal material
tersebut. Regangan tarik dapat dirumuskan dengan
persamaan berikut :

AL
e=_-x 100% 2

=0 ¥ 100% 3)

Dengan keterangan sebagai beritkut: e adalah
Regangan (dalam %), AL adalah selisih panjang
setelah patah dengan panjang awal gage length, Lf
adalah panjang gage length setelah patah
sedangakan Lo adalah panjang awal gage length.

Modulus elastisitas merupakan nilai untuk
menghitung Kketahanan suatu material untuk
megalami deformasi setelah material diberi gaya.
Modulus elastisitas atau biasa disebut modulus
young ini didapat setelah material mendapatkan
tegangan dan regangan. Rumus untuk modulus
elastisitas adalah sebagai berikut :

E== €

Dengan keterangan sebagai beritkut: E adalah nilai
modulus elastisitas material (GPa), ¢ adalah nilai
tegangan luluh material (N/mm2), sementara e
adalah nilai regangan luluh material (%)

2. Uji Kekersan Vickers

Pengujian kekerasan merupakan salah satu
pengujian material yang bersifat merusak material
tersebut. Pengujian dengan metode Vickers
bertujuan menentukan kekerasan suatu material
dalam yaitu daya tahan material terhadap indentor
intan yang cukup kecil dan mempunyai bentuk
geometri berbentuk piramida. Alat uji kekerasan
yang digunakan adalah hardness test.

Uji kekerasan vickers menggunakan indentor
piramida intan, besar sudut antar permukaan
piramida intan yang saling berhadapan adalah 136
derajat . Ada dua rentang kekuatan yang berbeda,
yaitu micro (10g — 1000g) dan macro (1kg —
100kg).[18]

2.2.5 Lokasi Penelitian

Pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arc
Welding) dan GMAW (Gas Metal Arc Welding)
aluminium 6061 akan dilakukan di Inlastek
Welding Institute, Surakarta. Setelah pengelasan
selesai, aluminium 6061 akan dibawa ke
Laboraturim Bahan Uji Sekolah Vokasi Teknik
Mesin Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta
untuk pembuatan spesimen uji sekaligus pengujian
tarik dan kekerasan.

Jurnal Teknik Perkapalan, Vol. 9, No. 1 Januari 2021 63



3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Uji Tarik

Uji tarik dilaksanakan di Laboraturim Bahan
Uji Sekolah Vokasi Teknik Mesin Universitas
Gadjah Mada, Yogyakarta pada tanggal 27 Juli
2020. Pada penelitian ini, uji tarik menghasilkan
data-data seperti tegangan tarik, regangan tarik,
dan modulus elastisitas dari aluminium 6061
setelah dilas GMAW dan GTAW serta diberi
variasi arus. Pengujian tarik tersebut menggunakan
standar ASTM ES8.

Gambar 6. Spesimen Uji Tarik

Tegangan Tarik

Tabel 3. Data Hasil Uji Tegangan Tarik

. Omax ¢ rata-rata
SPeSIMeN  \ymm?)  (N/mm?)

Raw Material 279,11 279,64

279.99

280.55

278.92
GMAW (155 171,95 131,60
Amp) 87,57

138,85

127,03
GMAW (165 156,86 170,13
Amp) 190,56

184,92

148,16
GMAW (175 175,57 153,35
Amp) 172,76

179,57

85,48
GTAW (155 101,67 132,70
Amp) 134,21

138,06

156,86

GTAW (165 70,58 74,40
Amp) 90,96
72,99
63,09
GTAW (175 124,11 108,35
Amp) 102,48
113,36
93,46
300 279.64
250
'Eg_ 200 170.13
= e > 1327
5 1> : ' 108.35
& 100 74.4
2
. -

Nilai Rata-Rata Spesimen
B Raw Material B GMAW (155 A) m GMAW (165 A)

B GMAW (175 A) B GTAW (155 A) B GTAW (165 A)
B GTAW (175 A)

Gambar 7. Diagram Nilai Rata-Rata
Tegangan Tarik

Data dari pengujian menunjukkan bahwa
pengelasan GMAW dengan arus 165 Amp
mencapai angka tegangan tarik terbesar yaitu
170,13 MPa. Selain itu, seluruh pengelasan dengan
GMAW juga memiliki angka lebih tinggi daripada
pengelasan GTAW, ini menunjukan besaran arus
tersebut dan kampuh single bevel butt lebih cocok
dan kuat pada pengelasan GMAW, sementara itu
untuk rata-rata nilai tegangan tarik pada raw
material sebesar 279,64 MPa.

Regangan Tarik

Tabel 4. Data Hasil Uji Regangan Tarik

. Regangan Regangan
Spesimen (%) rata-rata
(%)
Raw Material 15,98 20,29
20,32
25,73
19,12
GMAW (155 5,24 3,04
Amp) 1,96
2,54
2,40
5,38 5,93
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GMAW (165 10,20

Amp) 5,20
2,94
GMAW (175 6.0 6,28
Amp) 4,93
12,07
2,02
GTAW (155 3,29 7,55
Amp) 5,50
5,38
16,06
GTAW (165 266 2,43
Amp) 3,20
2,38
1,47
GTAW (175 4,72 3,51
Amp) 3,07
3,55
2,71
30 27.35
25
& 20
g
:a%o 15
é" 10 593 628 755

(6]

willim
0

N|Ia| Rata-Rata Spesimen
B Raw Material B GMAW (155 A) B GMAW (165 A)
HGMAW (175 A) B GTAW (155 A) = GTAW (165 A)
B GTAW (175 A)

Gambar 8. Diagram Nilai Rata-Rata
Regangan Tarik

Data dari pengujian tersebut dapat dilihat
bahwa pengelasan GTAW dengan arus 155 Amp
memperoleh regangan sebesar 7,55%. Namun jika
rata-ratakan dari seluruh pengelasan GMAW
mendapatkan nilai yang lebih besar dari pengelasan
GTAW. Dari data tersebut dapat diketahui bahwa
pengelasan GMAW memperoleh nilai regangan
yang lebih besar daripada pengelasan GTAW jika
dilihat dari rata-rata kedua metode pengelasan,
kemudian daripada itu untuk nilai rata-rata
regangan tarik pada raw material sebesar 20.23%.

Modulus Elastisitas
Tabel 5. Data Hasil Uji Modulus Elastisitas

Spesimen E E Rata-rata
(GPa) (GPa)
Raw Material 66.45 74
66.43
87.10
74.18
GMAW (155 86.17 95
Amp) 89.16
109.16
95.16
GMAW (165 37.63 80
Amp) 99.85
69.78
113.46
GMAW (175 81.21 73
Amp) 85.02
50.73
76.00
GTAW (155 108.23 95
Amp) 66.49
93.38
112.06
GTAW (165  132.80 98
Amp) 85.16
61.23
171.30
GTAW (175 95.13 99
Amp)’ 116.82
81.99
103.45
__ 120
Q.
% 100 20
£ 80
.'2 60
Eg 40
::_ 20 I
= 0

Nilai Rata-Rata Spesimen
B Raw Material B GMAW (155 A) B GMAW (165 A)

B GMAW (175 A) B GTAW (155 A) ® GTAW (165 A)
B GTAW (175 A)

Gambar 9. Diagram Nilai Rata-Rata
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Modulus Elastisitas

Dapat dilihat pada data pengujian diatas,
modulus elastisitas terbesar terdapat pada
pengelasan GTAW dengan arus sebesar 155 Amp
dengan nilai modulus elastisitas sebesar 99 GPa.
Menurut hasil pengujian, jika seluruh pengujian
GTAW dirata-ratakan maka memperoleh nilai
modulus elastisitas yang lebih besar dibandingkan
dengan rata-rata seluruh nilai modulus elastisitas
pengelasan GMAW, serta untuk rata-rata nilai
modulus elastisitas yang didapatkan oleh raw
material sebesar 74 GPa. Modulus Elastisitas pada
spesimen las menjadi lebih besar pada raw material
karena menggunakan tegangan luluh dan regangan
luluh pada saat perhitungan.

3.2 Uji Kekerasan Vickers

Uji kekerasan metode Vickers dilakukan
di Laboraturim Bahan Uji Sekolah Vokasi Teknik
Mesin Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta pada
tanggal 29 Juli 2020. Uji ini menggunakan
pembebanan 200gf selama lima detik. Satuan
pengukuran diagonal jejak indentor adalah pum.
Posisi untuk menguji kekerasan kali ini di daerah
heat affected zone secara acak. Pada penelitian ini
tidak melakukan uji struktur mikro.

Gambar 10. Spesimen Uji Kekerasan Vickers

Tabel 6. Data Hasil Uji Kekerasan

Kekera Rata-Rata

Spesimen san Kekerasan
(VHN) (VHN)
Raw Material 67.17 68,2

67.7
68.7
68.7

GMAW (155 779 75,72
Amp) 76,8
73,6
74,6

GMAW (165 79 78,17
Amp) 77,9

77,9
779
GMAW (175 71,5 71,27
Amp) 715
70,6
715
GTAW (155 55,2 55,17
Amp) 57,2
53,8
55,8
GTAW (165 7064 55,65
Amp) 91,76
72,70
63,24
GTAW (175 49 48,85
Amp) 48,4
49
49
100
= 80 682 757278175, o5
L 55175565,
;‘a‘ 40
0

Nilai Rata-Rata Spesimen
H Raw Material B GMAW (155 A) B GMAW (165 A)

B GMAW (175 A) B GTAW (155 A) B GTAW (165 A)
B GTAW (175 A)

Gambar 11. Diagram Nilai Rata-Rata
Kekerasan Vickers

Dalam pengujian Vickers menunjukkan
bahwa pengelasan GMAW dengan arus sebesar
165 Amp memiliki nilai kekuatan kekerasan
tertinggi yaitu sebesar 78,17 VHN. Jika dilihat dari
rata rata dari ketiga arus yaitu 155 Amp, 165 Amp,
dan 175 Amp pengelasan GMAW mempunyai
rata-rata nilai kekuatan kekerasan yang lebih baik
yaitu sebesar 75,39 VHN sedangkan untuk
pengelasan GTAW hanya memperoleh rata-rata
sebesar 47,45 VHN. Untuk raw material
mempunyai rata-rata nilai kekerasan sebesar 68.2
VHN.

3.3. Perbandingan Hasil Penelitian Sekarang
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dengan Penelitian Sebelumnya

Pada penelitian yang dilakukan sebelumnya,
analisa pengaruh variasi kampuh las dan arus listrik
terhadap kekuatan tarik dan struktur mikro
sambungan las GMAW (Gas Metal ARC Welding)
Pada Aluminium 6061, pengelasan aluminium
6061 menggunakan las GMAW dengan arus 180
A, 200 A dan 220 A serta kampuh V dengan hasil
yang maksimal pada arus 200 ampere memiliki
rata-rata tegangan sebesar 142.61 MPa, regangan
sebesar 29.6 %, dan modulus elastisitas
sebesar 7.304 GPa.[4]

Pada penelitian yang lainnya yaitu Analisa uji
kekerasan pada poros baja St 60 dengan media
pendingin yang berbeda, baja ST 60 dengan
temperatur 6000C. Setelah melakukan penelitian
dengan metode anova didapatkan hasil dengan nilai
Fhitung -6,0560294 < Ftabel 3,88. Nilai kekerasan
sebelum perlakuan panas yaitu 112,4 HB atau 118
VHN dan yang sesudah perlakuan panas yaitu air
(110,2 HB atau 117 VHN), udara (94,8 HB atau
104 VHN) dan oli mesran SAE 40 (119,4 HB atau
125 VHN). Diantara ketiga media pendingin
setelah perlakuan panas yang paling baik dalam
meningkatkan kekerasan material adalah oli
mesran SAE 40 dengan nilai rata-rata 119,4 HB
atau 125 VHN.[18]

Pada kali ini, angka rata-rata tegangan tarik
tertinggi yang dihasilkan oleh pengelasan GMAW
aluminium 6061 menggunakan kampuh single
bevel butt adalah dengan dengan besar arus 165
Amp mendapatkan angka sebesar 170,13 MPa,
sedangkan untuk pengelasan GTAW memiliki
rata-rata nilai tegangan sebesar 132,70 MPa.

Uji kekerasan kali ini metode yang digunakan
berbeda, dimana sebelumnya menggunakan
metode uji kekerasan Brinell, namun pada
pengujian kali ini menggunakan uji kekerasan
Vickers. Pengelasan GMAW dengan arus 165 Amp
memilki nilai rata-rata 78,17 VHN kekerasan
tertinggi yaitu 80,67 VHN. Sedangkan pada
pengelasan GTAW memiliki nilai rata-rata
kekerasan tertinggi diarus 165 Amp sebesar 55,65
VHN .

3.7. Perbandingan Hasil Penelitian dengan

Aturan Biro Klasifikasi Indonesia

Dari data yang diperoleh pada penelitian kali
ini akan dibandingkan dengan standar aturan atau
rules BKI, apakah memenuhi standar atau tidak.
Aturan atau standar tersebut disesuaikan dengan
“Rules For The Classification and Construction,
Part 1 Vol VI. Rules For Welding, Section 5:
Welding Consumables And Auxillary Materials”.
Aluminium 6061 hasrus mempunyai kekuatan tarik
minimal 170 MPa. Aturan tersebut juga berlaku

untuk pengelasan aluminium, seperti pengelasan
GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) dan GMAW
(Gas Metal Arc Welding). [19]

300 279.64

131.64 ' 132 7
I I 108.3

Nilai Rata-Rata Spe5|men

250

200

150

100

Tegangan (Mpa)

5

o

0

B Raw Material B GMAW (155 A) B GMAW (165 A)
B GMAW (175 A) B GTAW (155 A) = GTAW (165 A)
B GTAW (175 A) mBKI

Gambar 12. Diagram Perbandingan
Tegangan Tarik Material dengan Rules BKI

Berdasarkan dari diagram diatas, penelitian
kali ini hanya ada satu rata-rata nilai tegangan tarik
yang lolos standar BKI yaitu metode pengelasan
GMAW dengan arus sebesar 165 Amp dengan nilai
kekuatan tegangan tarik sebesar 170,13 MPa.

Selisih yang terdapat pada nilai kekuatan tarik
aluminium 6061 dengan standar atau rules BKI
tentunya memiliki beberapa sebab. Beberapa
penyebabnya adalah pemilihan elektroda yang
digunakan, besar arus yang digunakan, jenis
kampuh yang digunakan, serta faktor seorang
welder dalam mengelas material tersebut. Untuk
penelitian yang akan datang, beberapa penyebab
atau faktor tersebut agar diperhatikan lagi untuk
mendapatkan hasil lasan yang lebih baik lagi.

4. KESIMPULAN

Pada hasil yang telah dilakukan pada
penelitian kali ini yaitu uji tarik dan kekerasan
aluminium 6061 yang dilas dengan las GTAW dan
GMAW menggunakan kampuh single bevel butt
menghasilkan kesimpulan sebagai berikut :

Aluminium 6061 yang dilakukan uji tarik
memiliki rata-rata kekuatan tarik dari berbagai
besaran arus yakni, untuk GMAW dengan arus 155
Amp memiliki nilai kekuatan tarik sebesar 131,60
N/mm?2, GMAW dengan arus 165 Amp memiliki
nilai kekuatan tarik senilai 170,13 N/mmZ, GMAW
dengan arus 175 Amp memiliki nilai kekuatan tarik
sebesar 153,35 N/mm?. Pengelasan GTAW dengan
arus 155 Amp memiliki nilai kekuatan tarik sebesar
132,70 N/mm?, GTAW dengan arus 165 Amp
memiliki nilai kekuatan tarik senilai 74,40 N/mm?,
GTAW dengan arus 175 Amp memiliki nilai
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kekuatan tarik sebesar 108,35 N/mm?. Pengelasan
GMAW dengan arus 155 Amp, 165 Amp, dan 175
menggunakan kampuh single bevel butt memiliki
kecocokan yang lebih baik jika dibandingkan
dengan pengelasan GTAW dengan arus dan
kampuh yang sama hal tersebut dapat terlihat
dengan ditunjukannya besaran nilai kekuatan tarik
yang diperoleh. Arus yang terbaik digunakan pada
pengelasan GMAW adalah sebesar 165 Amp,
dengan kekuatan tarik 170.13 N/mm?.

Kemudian untuk aluminium 6061 yang
dilakukan uji kekerasan memiliki rata-rata
kekuatan kekerasan dari berbagai besaran arus
yakni, untuk GMAW dengan arus 155 Amp
memiliki nilai kekuatan kekerasan sebesar 75,72
VHN. GMAW dengan arus 165 Amp memiliki
nilai kekuatan kekerasan senilai 78,18 VHN,
GMAW dengan arus 175 Amp memiliki nilai
kekuatan kekerasan sebesar 71,23 VHN.
Pengelasan GTAW dengan arus 155 Amp memiliki
nilai kekuatan kekerasan sebesar 55,17 VHN,
GTAW dengan arus 165 Amp memiliki nilai
kekuatan kekerasan senilai 55,65 VHN, GTAW
dengan arus 175 Amp memiliki nilai kekuatan
kekerasan sebesar 48,85 VHN. Pengelasan
GMAW dengan arus 155 Amp, 165 Amp, dan 175
menggunakan kampuh single bevel butt memiliki
kecocokan yang lebih baik jika dibandingkan
dengan pengelasan GTAW dengan arus dan
kampuh yang sama hal tersebut dapat terlihat
dengan ditunjukannya besaran nilai kekuatan
kekerasan yang diperoleh. Arus terbaik untuk
mendapat kekuatan kekerasan pada las GMAW
dan GTAW adalah 165 Amp.
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