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ABSTRAK 

Muhammad Rizqul Akbar, 2023. “Analisa pengaruh variasi arus listrik 

pada sifat mekanik pengelasan GMAW Aluminium seri 5000“ Skripsi Teknik 

Mesin, Universitas Pancasakti Tegal. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kekuatan sifat mekanik 

pada pengelasan GMAW Aluminium 5000 dengan variasi arus listrik 80 ampere, 

90 ampere dan 100 ampere terhadap uji kekerasan, uji tarik, dan uji impact. 

 Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

eksperimen. Analisa ini bertujuan untuk mencari nilai kekerasan, nilai kuat tarik 

dan nilai impact. Plat aluminium 5083 diberi perlakuan pengelasan dengan variasi 

arus 80A, 90A dan 100A.  

Nilai pengujian kekerasan material dengan metode vickers pada arus 80A, 

90A dan 100A menunjukan bahwa nilai tertinggi terdapat pada daerah logam 

induk yaitu pada kelompok 90A sebesar 32,51 HV. Hasil pengujian uji tarik 

memperoleh nilai terbaik pada raw material dengan nilai sebesar 220 N/mm
2
, 

adapun nilai terendah terdapat pada variasi 90A sebesar 49 N/mm
2
.sedangkan hasil 

pengujian impact memperoleh nilai terbesar pada raw material yaitu 0,863 J/mm
2
 

dan harga impact terkecil pada variasi 90A dan 100A memperoleh nilai yang sama 

dengan nilai 0,133 J/mm
2
. Dari penelitian ini pengelasan menyebabkan terjadinya 

perubahan sifat fisis yang kemudian mengakibatkan perubahan sifat mekanis pada 

bahan sehingga berpengaruh besar terhadap kekuatan bahan. 

 

 

Kata kunci : Aluminium seri 5000, pengelasan GMAW, kekerasan Vickers, Uji 

Tarik, Uji impact,  
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ABSTRACT 

 Muhammad Rizqul Akbar, 2023 “ANALYSIS OF THE EFFECT OF 

VARIATIONS IN ELECTRIC CURRENT ON THE MECHANICAL 

PROPERTIES OF WELDING GMAW ALUMINUM 5000 SERIES” . Thesis 

of Mechanical Engineering, Pancasakti University, Tegal. 

 The purpose of this study was to determine the strength of the 

mechanical properties of welding GMAW Aluminum 5000 with variations of 

electric current 80 amperes, 90 amperes and 100 amperes against hardness, 

tensile and impact tests. 

 The research method used in this study is the experimental method. This 

analysis aims to find the value of hardness, tensile strength and impact value. The 

5083 aluminum plate is treated with welding variations of current 80A, 90A and 

100A. 

 The material hardness test values using the Vickers method at currents 

of 80A, 90A and 100A show that the highest values are found in the parent metal 

region, namely in the 90A group of 32.51 HV. The results of the tensile test test 

obtained the best value for the raw material with a value of 220 N/mm2, while the 

lowest value was found in the 90A variation of 49 N/mm2. Meanwhile, the impact 

test results obtained the largest value for the raw material, namely 0.863 J/mm2 

and the lowest impact price the 90A and 100A variations obtained the same value 

with a value of 0.133 J/mm2. From this study, welding causes changes in physical 

properties which then result in changes in the mechanical properties of the 

material so that it has a major effect on the strength of the material. 

 

 

 

 

Keywords: Aluminum 5000 series, GMAW welding, Vickers hardness, Tensile 

Test, Impact test,. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Banyak proses pengelasan telah digunakan dalam industri, termasuk 

pengelasan shieled metal arc welding (SMAW), pengelasan gas metal arc 

welding (GMAW), pengelasan gas tungsten arc welding (GTAW), pengelasan 

submerged arc welding (SAW), dan pengelasan tekanan. Salah satu jenis 

pengelasan busur listrik adalah pengelasan dengan busur tertutup (SMAW), di 

mana panas diperoleh dari busur nyala yang memancar antara elektroda 

dengan flux dan benda kerja. Salah satu karakteristik utama proses pengelasan 

SMAW adalah jenis elektroda yang digunakan, yaitu elektroda terumpan yang 

dibungkus dengan fluks dan gas pelindung yang digunakan selama proses 

pengelasan. Pengelasan GMAW adalah jenis pengelasan yang menggunakan 

elektroda terumpan yang terdiri dari kawat gulungan, juga dikenal sebagai 

wire, dan dilindungi dengan gas pelindung CO2, He, atau Argon. Las GTAW 

menggunakan gas pelindung Argon, helium, atau campuran keduanya untuk 

mengelas elektroda tungsten yang tidak terumpan. Input panas dan sifat 

mekanik bahan yang dihasilkan dari pengelasan dipengaruhi oleh perbedaan 

proses pengelasan. Tidak jarang, beberapa proses digunakan secara bersamaan 

pada satu sambungan untuk mencapai hasil visual dan kekuatan pengelasan 

yang optimal. ( Daryanto, 2012:22).  

Pengelasan juga dapat diartikan sebagai ikatan tetap dari benda atau 

logam yang dipanaskan. Pengelasan mencairkan sebagian logam induk dan 

logam pengisi dengan atau tanpa tekanan dan dengan atau tanpa logam 

penambah, menghasilkan sambungan yang berkelanjutan. (Yudi dkk., 2019).  
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Pengelasan kawat logam GMAW atau pengelasan gas logam MIG 

adalah proses penyambungan logam dengan bahan tambah berupa kawat rol 

elektroda (Filler) yang diumpan secara terus-menerus dan gas pelindung 

berupa gas mulia (seperti Argon). Gas pelindung melindungi cairan busur 

logam dari pengaruh atmosfer dan mencegah proses oksidasi selama proses 

pengelasan. (Wiryosumarto & Okumura, 2000). 

Pengelasan busur listrik GMAW menggunakan gas di atas daerah 

pengelasan untuk menyelimuti busur listrik. Kawat las pengisi, yang berfungsi 

sebagai elektroda, diberikan secara konsisten. Gas perlindungan adalah argon, 

helium, atau campuran keduanya. (Wijoyo & Aji, 2015). Pengelasan 

GMAW adalah proses pengelasan busur listrik yang menggunakan pelindung 

(shielding) berupa gas inert seperti argon dan helium serta elektroda yang 

digunakan tergulung sehingga dapat digunakan secara terus menerus tanpa 

perlu mengganti elektroda (Sindo Kou, 2003). 

Aplikasi engineering, seperti mobil, pesawat terbang, dan perkapalan, 

biasanya menggunakan proses pengelasan untuk memproduksi barang. 

GMAW (Gas Metal Arc Welding) adalah metode pengelasan yang umum 

digunakan. Pengelasan ini menggunakan gas inert, sehingga elektroda yang 

digunakan tidak dilapisi dan dapat mensuplai terus karena berbentuk 

gulungan. Oleh karena itu, pengelasan ini juga dikenal sebagai MIG. (Semih, 

2007). Dalam proses pengelasan, ada tujuh jenis sambungan: butt joint, 

backing joint, T joint, cross joint, overlap joint, corner joint, dan edge joint. 

Setiap jenis sambungan memiliki karakteristik unik tergantung pada kondisi 

material yang digunakan. Namun, ada beberapa jenis posisi pengelasan, yaitu 

flat, horizontal, vertical, dan overhead. (ASME section IX, 2001). 

Jenis aluminium paduan seri 5083 banyak digunakan dalam industri, 

terutama dalam pembuatan perkapalan dan bejana tekan. Paduan seri 5083 

adalah jenis paduan aluminium yang tidak dapat diperbaiki sifat mekaniknya 

dengan perlakuan panas atau tidak dapat diperlakukan panas. karena akan 

terdapat  ketidaksempurnaan yang terjadi selama proses sambungan las, yang 
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membuatnya disebut sebagai paduan yang tidak dapat diperlakukan panas 

(Aljufri, 2008). 

Berdasarkan [Handbook  Material and Mechanical Design, Third 

Edition], aluminium adalah logam yang paling banyak dijumpai dan unsur 

kimia yang paling banyak dijumpai ketiga di kerak bumi. Berat aluminium 

adalah lebih dari 8% dari total beratnya. Silikon dan oksigen adalah satu-

satunya yang lebih umum. Namun, aluminium masih dalam bentuk logam 

yang tidak diketahui manusia sampai sekitar 150 tahun yang lalu. Ini karena 

aluminium, seperti besi atau tembaga, tidak ada sebagai logam di alam. 

Karena aktivitas kimia dan aktifitasnya terhadap oksigen, aluminium selalu 

ditemukan bersama dengan bahan lain, terutama aluminium oksida. Kuat arus 

dalam proses pengelasan sangat penting untuk kualitas hasil pengelasan. 

Pengaruh arus pengelasan yang terlalu tinggi mengakibatkan lubang cacing 

dan retak yang lebih besar, sedangkan arus pengelasan yang terlalu rendah 

mengakibatkan penembusan yang lebih sedikit dan kemungkinan terak 

terperangkap yang lebih tinggi. [Jokosisworo, S., 2009]. Oleh karena itu, 

untuk mendapatkan hasil las yang optimal, pemilihan arus yang baik 

diperlukan. Variasi arus yang signifikan selama proses pengelasan merupakan 

salah satu faktor penting untuk mendapatkan kualitas hasil las yang memenuhi 

persyaratan.  

Penulis mengangkat kasus tentang bahan yang digunakan dalam tugas 

akhir ini berupa aluminium seri 5000 khususnya di bidang pengelasan, tujuan 

penelitian ini untuk menganalisa kekuatan mekanik dari hasil pengelasan 

menggunanakan variasi arus listrik untuk pengaplikasian pada kerangka box 

sleding speda motor untuk memudahkan pedagang ketika pengisian bahan 

bakar tanpa perlu harus menurunkan muatannya. 

Dengan demikian, penulis memilih judul penelitian berdasarkan alasan 

di atas “Analisa Pengaruh Variasi Arus Listrik Pada Sifat Mekanik 

Pengelasan GMAW Aluminium Seri 5000 “. 
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B. Batasan Masalah 

Pembatasan masalah diperlukan agar penulisan tugas akhir ini lebih 

fokus dan terarah atara lain : 

1. Bahan yang digunakan adalah aluminium seri 5000(Almg5). 

2. Pengelasan menggunakan teknik las GMAW. 

3. Voltase yang digunakan 24V. 

4. Laju aliran gas argon 20L/Menit. 

5. Arus listrik yang digunakan 80A,  90A, 100A  

6. Jenis elektroda yang digunakan (ER5356) dengan diameter 0,8 mm 

7. Gas inert yang digunakan adalah Argon HP (High Purity). 

8. Pengujian yang akan dilakukan adalah  

a. Pengujian kekerasan. 

b. Pengujian tarik. 

c. Pengujian impak. 

9. Kerangka slide box sepeda motor 

 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan batasan masalah di atas, penulis merumuskan 

masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh variasi arus listrik 80A, 90A, 100A, 

terhadap kekerasan pengelasan aluminium seri 5000. 

2. Bagaimana pengaruh variasi arus listrik 80A, 90A, 100A, 

terhadap kekuatan tarik pengelasan aluminium seri 5000. 

3. Bagaimana pengaruh variasi arus listrik 80A, 90A, 100A, 

terhadap kekuatan impak pengelasan aluminium seri 5000. 
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D. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mencapai tujuan berikut: 

1. Untuk mengetahui pengaruh variasi arus 80A, 90A, 100A, terhadap 

sifat-sifat mekanik pada hasil las dengan uji kekerasan 

2. Untuk mengetahui pengaruh variasi arus 80A, 90A, 100A,  

terhadap sifat-sifat mekanik pada hasil las dengan uji tarik. 

3. Untuk mengetahui pengaruh variasi arus 80A, 90A, 100A,  

terhadap sifat-sifat mekanik pada hasil las dengan uji impak. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Beberapa keuntungan yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

1. Bagi mahasiswa 

a. dapat memberikan wawasan luas tentang perkembangan ilmu 

secara keseluruhan, terutama dalam hal inovasi dalam teknologi 

pengelasan logam. 

b. Memberikan gambaran bagaimana pengaruh variasi arus pada 

pengelasan aluminium. 

2. Bagi akademik 

a. Sebagai referensi untuk kemajuan dan penelitian selanjutnya, di 

bawah bidang teknik mesin. 

b. Dapat menggunakan metode tersebut pada perkuliahan khususnya 

dalam bidang pengelasan. 

3. Bagi indusitri 

a. Ada kemungkinan bahwa ini akan berkontribusi pada kemajuan 

industri pengelasan dan ilmu teknologi material. 

b. mengetahui kualitas, keuntungan finansial, dan keamanan suatu 

bahan. 
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F. Sistematika Penulisan 

Untuk membuat pemahaman yang lebih baik tentang struktur 

dan isi skripsi, strukturnya disusun secara sistematis, dan bagian-

bagiannya akan dijelaskan di bawah ini: 

1. Halaman judul, abstrak, pengesahan, motto, dan persembahan, 

serta kata pengantar, serta daftar isi, tabel, dan gambar termasuk 

dalam bagian pendahuluan skripsi. 

2. Bagian dari skripsi terdiri dari: 

 

BAB 1. PENDAHULUAN 

Bab ini membahas latar belakang masalah, batasan dan rumusan 

masalah, tujuan dan keuntungan penelitian, dan prosedur 

penulisan.. 

BAB 2. LANDASAN TEORI DAN TINJUAN PUSTAKA 

Tinjauan literatur dan landasan teori disajikan dalam bab ini. 

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas tentang : metodologi penelitian,waktu dan 

tempat penilitian, teknik dan pengambilan sampel, fenomena atau 

variabel yang diamati dalam penelitian, teknik pengumpulan data, 

dan teknik analisis data. 

BAB 4. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Hasil dan pembahasan penelitian dibahas pada bab ini.. 

BAB 5. PENUTUP 

Bab ini membahas kesimpulan dan rekomendasi tentang tujuan 

penelitian serta langkah-langkah untuk meningkatkan penelitian 

berikutnya setelah penyimpulan dari hasil analisis dan diskusi. Bab 

ini juga menjawab pertanyaan yang diajukan dalam Bab I. 
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BAB II  

LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 

A. Landasan teori 

1. Aluminium  

Setelah ditemukan sebagai unsur oleh Sir Humphrey Davy pada tahun 

1809, aluminium pertama kali direduksi menjadi logam oleh H. C. Oersted 

pada tahun 1825. Secara industri, Paul Heroul dari Prancis dan C. M. Hall 

dari Amerika Serikat telah memperoleh logam aluminium dari alumina 

melalui elektrolisa garam yang terfusi pada tahun 1886. Di antara logam 

non-ferro, aluminium digunakan secara tahunan paling banyak setelah besi 

dan baja. (Tata & Saito,2005). 

Logam ringan aluminium memiliki ketahanan korosi dan hantaran 

listrik yang baik. Jika ditambahkan dengan unsur-unsur seperti Cu, Mg, Si, 

Mn, Zn, Ni, atau lainnya untuk meningkatkan kekuatan mekaniknya, 

aluminium akan memiliki sifat tambahan seperti ketahanan korosi, 

ketahanan aus, koefisien pemuaian rendah, dan sebagainya. (Surdia, dan 

Saito, 1999). 

Dengan nomor atom 13 dan berat atom 26,98 gram per mol, 

aluminium adalah unsur kimia golongan IIIA dalam tabel periodik unsur, 

dan merupakan logam yang ringan yang sangat penting bagi kehidupan 

manusia. Pada udara bebas, aluminium mudah teroksidasi dan membentuk 

lapisan tipis oksida (Al2O3) yang tahan terhadap korosi. Selain itu, 
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aluminium memiliki kemampuan untuk bereaksi dengan larutan yang 

terdiri dari asam dan basa. (Hartono, 1992). 

Unsur kimia aluminium (Al) memiliki massa atom 26,9815 dan 

nomor atom 13. Isotop alamnya adalah Al-27, yang memiliki 

kemampuan untuk meluruhkan sinar dengan waktu paruh 105 tahun. Ada 

berat jenis 2,70 aluminium pada 20°C, dengan titik cair 660,5°C dan titik 

didih 2.467°C. Ketahuilah bahwa logam yang paling banyak terkandung 

dikerak bumi adalah aluminium, yang mencakup kira-kira 8,07% hingga 

8,23% dari massa padat dikerak bumi. Produksi tahunan aluminium dari 

bauksit dan batuan lain mencapai sekitar 15 juta ton. Aplikasi aluminium 

dalam industri otomotif, rumah tangga, dan elektrik saat ini semakin 

meningkat. 

Terdapat beberapa sifat penting yang dimiliki aluminium sehingga 

banyak digunakan sebagai material teknik, diantaranya adalah sebagai 

berikut: 

1) Mudah dalam pembentukannya (easy fabriication)  

Salah satu logam yang paling mudah dibentuk dan paling 

mudah diproses dalam berbagai proses fabrikasi, termasuk ekstrusi, 

forging, bending, rolling, casting, drawing, dan machining adalah 

alumunium. Aluminium tetap ulet meskipun pada suhu yang sangat 

rendah karena struktur kristalnya yang dikenal sebagai FCC (face-

centered cubic). Barang-barang yang terbuat dari aluminium, seperti 
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rel, gording, bingkai jendela, lembaran foil, dan banyak lagi, dapat 

dibuat dengan sangat mudah . 

2) Konduktifitas panas tinggi (high thermal conductivity) 

Aluminium banyak digunakan pada radiator mobil, koil evaporator, 

peralatan masak, bagian mesin, dan alat penukar kalor karena 

konduktifitas panasnya tiga kali lebih besar dari besi. 

3) Ringan (light in weight) 

Dengan densitas sekitar 1/3 dari besi, aluminium lebih 

ringan, bahkan lebih ringan dari magnesium. Kekuatan tarik sebesar 

700 mpa (100 Ksi). Aluminium banyak digunakan pada kendaraan 

bermotor, pesawat terbang, tangga, scaffolding, dan roket karena 

ringan dan kuat. 

4) Konduktifitas listrik tinggi (high electrical conductivity)  

Aluminium sangat cocok untuk kabel transmisi listrik karena 

konduktifitas listriknya dua kali lipat dari tembaga dengan berat 

yang sama. 

5) Tangguh pada temperatur rendah (hugh toughnes at cryogenic 

temperature)  

Aluminium dapat digunakan pada material bejana yang 

beroperasi pada suhu rendah karena tidak menjadi getas bahkan pada 

suhu hingga -1000 derajat Celcius dan bahkan menjadi lebih keras.  
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6) Tahan terhadap korosi (corrosion reistance) 

Fenomena pasivasi adalah ketika logam bereaksi terhadap 

komponen udara dan membentuk lapisan yang melindungi lapisan 

dalam logam dari korosi. Permukaan aluminium memiliki 

kemampuan untuk membentuk lapisan saat bereaksi, yang membuat 

logam tahan korosi. 

7) Mudah didaur ulang (reciclability) 

Aluminium dapat didaur ulang dengan mudah, dan bahkan 

30% produksi aluminium Amerika berasal dari aluminium yang 

didaur ulang. Memisahkan aluminium dari bauksit hanya 

membutuhkan energi 5%. 

8) Tidak beracun (non toxic) 

Alumina sering digunakan dalam industri makanan, seperti 

kaleng dan pipa penyalur, karena tidak berbahaya bagi manusia. 

Salah satu kekurangan aluminium adalah kekuatan dan kekerasan 

yang rendah dibandingkan dengan logam lain seperti besi dan baja 

(Wessel, 2004). Berikut ini adalah tabel sifat fisik dan sifat mekanik 

aluminium: 
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Tabel 2.1 Sifat fisik aluminium 

No. Sifat-sifat 

Kemurnian Aluminium (%) 

99,996 >99,0 

1 Massa jenis (20
o
C) 2,6986 2,71 

2 Titik cair 660,2 653-657 

3 Panas jenis (Cal/g. 
o
C) (100) 0,2226 0,2297 

4 Hantaran listrik 64,94 59 (dianil) 

5 

Tahanan listrik koefisien 

temperature (/
o
C) 

0,00429 0,0115 

6 

Koefisien pemuai (20-

100
o
C) 

23,86 x 10
-6

 23,5 x 10
-6

 

7 Jenis kristal, Konstanta kisi fcc, a=4,013 kX fcc, a=4,04 kX 

Sumber : (Surdia dan Saito, 1999) 

 

Tabel 2.2 Sifat mekanik aluminium 

No. Sifat-sifat 

Kemurnian Aluminium (%) 

99,996 >99,0 

Dianil 

75% Dirol 

dingin 

Dianil H18 

1 

Kekuatan Tarik 

(kg/mm
2
) 

4,9 11,6 9,3 16,9 

2 Kekuatan mulur 1,3 11 3,5 14,8 
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(0,02%) (kg/mm
2
) 

3 Perpanjangan (%) 48,8 5,5 35 5 

4 Kekerasan brinell 17 27 23 44 

Sumber : (Surdia dan Saito, 1999) 

 

a) Klasifikasi Alumunium  

Aluminium tempa dan cor adalah dua jenis aluminium yang berbeda. Pada 

aluminium tempa dan aluminium cor dapat dibagi menjadi beberapa seri. 

Berikut adalah beberapa pembagian seri pada alumunium : 

1. Aluminium murni (A seri 1xxx) didapatkan dalam keadaan cair 

dengan elektrolisa, pada umumnya mencapai nilai kemurnian 

99,83% berat. Dengan mengelektrolisa kembali dapat mencapai 

99,99% (Surdia, dan Saito, 2000). 

2. Sebagai paduan coran, aluminium paduan seri 2xxx (Al-Cu dan Al-

Cu-Mg) digunakan bersama dengan paduan yang mengandung unsur 

4-5% Cu. Dari sifatnya, paduan ini memiliki daerah pembekuan 

yang luas, tingkat penyusutan yang tinggi, risiko kegetasan panas 

yang tinggi, dan retakan yang mudah terjadi pada coran. (Surdia & 

Saito, 2000). Aluminium seri 2xxx memiliki kekuatan tinggi, 

ketangguhan dan kemampuan las yang baik (Mandal, 2005). 

3. Aluminium paduan seri 3xxx (Al-Mn), Mn merupakan unsur yang 

memperkuat aluminium tanpa mengurangi ketahanan korosi (Surdia 

& Saito, 2000). Seri 3xxx dapat dikeraskan dengan regangan, 
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memiliki ketahanan korosi yang baik, mudah dilas, dibrazing dan 

disolder (Mandal, 2005). 

4. Aluminium paduan seri 4xxx (Al-Si) merupakan paduan berkekuatan 

tinggi sedang yang dapat diolah panas yang digunakan untuk tempa 

dengan bentuk yang rumit. Karakteristik aliran yang baik karena 

kandungan Silikonnya, Al-Si dapat memastikan pengisian cetakan 

tempa dengan baik dan dalam pengelasan dapat mengisi celah alur 

pada bagian sambungan pengelasan (Mandal, 2005). 

5. Aluminium paduan seri 5xxx (Al-Mg), penambahan paduan Mg 

pada aluminium seri 5xxx dapat meningkatkan ketangguhan, 

ketahanan korosi bahkan didalam air asin dan kemampuan las yang 

baik serta strain dapat ditingkatkan (Mandal, 2005). 

6. Aluminium paduan seri 6xxx (Al-Mg-Si) dengan penambahan Mg-Si 

sifat dari aluminium paduan seri 6xxx mempunyai mampu potong, 

mampu las dan tahan korosi, tetapi kekurangannya adalah panas 

yang terjadi selama proses pengelasan dapat melunakan area hasil 

lasan. Namun dapat diperkuat dengan pengerjaan panas / heat 

treatable (Surdia & Saito, 2000). Aluminium paduan seri 6xxx 

memiliki sifat mudah las sehingga aluminium seri 6xxx banyak 

diaplikasikan pada bidang struktural (Mandal, 2005). 

7. Aluminium paduan seri 7xxx (Al-Zn-Mg) merupakan aluminium 

paduan dengan tingkat kekerasan tertinggi diantara paduan – paduan 

lainnya. Paduan seri 7xxx dapat diolah panas dan memiliki 



 

29 
 

kemampuan las yang baik. Pengaplikasian pada aluminium seri 7xxx 

dapat diaplikasikan pada industri pesawat terbang dan aplikasi dalam 

bidang otomotif (Mandal, 2005). 

Tabel 2.3 Komposisi kimia pada aluminium paduan seri 7075 (ASTM, 1998) 

 Zn Mg Cu Fe Si Mn Cr Al 

Composition, 

Wt% 

5,1-

6,1 

2,1-

2,9 

1,2-

2,0 

0,5 0,4 0,3 

0,18-

0,28 

balance 

 

Tabel 2.4 Sifat Mekanik alumunium Paduan seri 7075 

AA 

7075 

Temper 

Ketebalan 

(mm) 

Kekuatan 

Tarik (Mpa) 

Kekuatan 

Luluh (Mpa) 

Elongation 

0 Sheet & 

Plate 

0,38-50,80 276 145 9-10 

T6 Sheet 0,203-6,32 510-538 462-476 5-8 

 

Tabel 2.5 Alumunium alloy designation wrought alloy (Surdia, dan Saito, 

1985). 

Standar AA Keterangan 

1001 Almurni 99,3% atau diatasnya 

1100 Almurni 99.0% atau diatasnya 
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2010 - 2029 Cu merupakan unsur paduan utama 

3003 - 3009 Mn merupakan unsur paduan utama 

4030 - 4039 Si merupakan unsur paduan utama 

5050 - 5086 Mg merupakan unsur paduan utama 

6061 - 6069 Mg₂Si merupakan unsur paduan utama 

7070 - 7079 Zn merupakan unsur paduan utama 

b) Unsur-Unsur Paduan Aluminium 

1. Besi (Fe) : Penambahan elemen besi ke dalam aluminium dapat 

membantu mengurangi keretakan panas. 

2. Manganase (Mn) : Jika elemen mangan ditambahkan ke aluminium, 

itu dapat meningkatkan kekuatan logam. 

3. Silicon (Si) : Jika silikon ditambahkan pada aluminium, itu akan 

membuatnya tahan karat, tetapi sulit dimachining. 

4. Copper (Cu) : Material aluminium dapat menjadi lebih mudah untuk 

dimachining jika ada unsur copper. 

5. Magnesium (Mg) : Meskipun unsur magnesium akan meningkatkan 

kekuatan material aluminium, namun membuat proses penuangan 

akan  lebih sulit. 

6. Zinc (Zn) : Adanya seng pada aluminium akan mengurangi 

keretakan panas dan pengerutan serta meningkatkan sifat tahan 

terhadap korosi. 
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Logam paduan aluminium yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

paduan aluminium tempa seri 5XXX dengan tipe 5083. 

c) Aluminium 5083 

Paduan aluminium 5083, yang juga dikenal sebagai paduan tempa, 

adalah aluminium yang tidak dapat diperlakupanaskan, yang membuatnya 

disebut sebagai paduan yang tidak dapat diperlakupanaskan. Karena 

sifatnya yang tidak dapat diperlakupanaskan, pengelasan akan lebih 

mudah. Karena sifatnya yang tahan karat, material ini sering digunakan 

dalam industri perkapalan. Aluminium jenis ini terdiri dari 93,1% Al, 0,4% 

Si, 0,4% Fe, 0,1% Cu, 0,4% Mn, 4,9% Mg, 0,25% Cr 0, 25% Zn, 0,15% 

Ti, dan 0,05% unsur lainnya (Budiarsa,2008). Logam aluminium Al-5083, 

yang merupakan paduan aluminium-magnesium, memiliki sifat tidak dapat 

diperlakukan panas tetapi sangat tahan korosi, terutama korosi oleh air 

laut. Logam ini banyak digunakan untuk struktur umum, seperti kapal, 

karena sifatnya yang mampu las. Alumunium 5083 adalah paduan sistem 

yang memiliki kekuatan tempaan yang lebih rendah dibandingkan dengan 

paduan lain. Namun, alumunium 5083 sangat liat dan mampu membentuk 

dengan baik untuk penembaan, dan memiliki kemampuan ekstrusi yang 

luar biasa dalam pembentukan dalam suhu tinggi dan rendah. (Surdia, 

2005). Diagram fasa Al-Mg menunjukkan bahwa Mg kehilangan 

kelarutannya terhadap larutan pada Al dari suhu yang lebih tinggi ke suhu 

yang lebih rendah. 
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Aluminium 5083 adalah bahan yang tepat untuk penelitian ini 

karena memiliki sifat yang baik dan banyak digunakan dalam industri.. 

2. Pengelasan  

Meingeilas adalah proseis meinyambuingkan duia logam ataui 

padu ian deingan panas di atas ataui di bawah titik cair logam, deingan ataui 

tanpa teikanan, dan deingan ataui tanpa logam peingisi. (Suiharto, 1991). Oleih 

kareina itui, peingeilasan adalah proseis meinggabuingkan duia logam 

meingguinakan peiralatan khuisu is. 

Peingeilasan adalah proseis peinyambuingan logam deingan meitaluirgi 

meingguinakan beirbagai suimbeir panas. (Wiryosumarto, 1996). Peingeilasan 

adalah proseis peinyambuingan yang meinggabuingkan duia bahan deingan 

meimanaskannya hingga suihu i peingeilasan, deingan ataui tanpa teikanan, ataui 

hanya deingan teikanan, dan deingan ataui tanpa meingguinakan logam 

Gambar 2.1 Diagram Fasa Al-Mg (Surdia, 2005) 
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peingisi. Teiknik peingeilasan banyak diguinakan dalam konstruiksi, teirmasuik 

peirkapalan, pipa saluiran, beijana teikan, jeimbatan, dan rangka baja lainnya. 

Peingeilasan GTAW dan peingeilasan GMAW adalah duia meitodei 

peingeilasan yang dapat diguinakan pada logam aluiminiuim dan 

gabu ingannya. 

a) Proses GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) 

Dalam proseis peingeilasan ini, seibagian logam induik meincair kareina 

peimanasan buisuir listrik (Heirry, 2016). Buisuir listrik yang muincuil di 

antara uijuing eileiktroda dan peirmuikaan beinda keirja adalah cara 

peingeilasan GTAW ini dilakuikan. Meingguinakan gas seipeirti Argon 

dan Heiliuim seibagai gas peilinduing adalah prinsip uitama proseis 

GTAW. Proseis GTAW eileiktrodanya teirbuiat dari Wolfram 

(Tuingstein) yang mana tidak ikuit meinjadi cair. Uintuik peinyuiplaian 

logam las, kawat las, yang meiruipakan logam peingisi ataui filleir 

meital, dibuithkan seicara manuial. Gambar 2.2 meinuinjuikkan skeima 

proseis GTAW ataui TIG. 
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Gambar 2.2 Skeima Proseis GTAW (Heirry, 2016) 

b) Proses pengelasan GMAW (Gas Metal Arc Welding) 

Peingeilasan GMAW adalah cara uintuik meinyambuingkan logam 

deingan meimanaskan duia bahan ataui leibih meilaluii buisuir listrik. 

(Praseitya & Ruisiyanto, 2017). Peingeilasan ini meimiliki eileiktroda 

yang diatuir seisuiai keibu ituihan teirteintui. Gas muilia seipeirti argon (Ar), 

heiliuim (Hei), ataui keidu ianya dapat diguinakan, yang meiruipakan jeinis 

gas yang dikeinal seibagai gas tidak aktif (MIG), seirta gas aktif, 

seipeirti CO2, O2, dan nitrogein (N), yang dikeinal seibagai gas aktif 

logam (MAG). (Wardani, Carsoni, & Ma’muin, 2021). Dalam 

proseis peingeilasan, gas peilinduing, juiga dikeinal seibagai gas 

peirlinduingan, beirfuingsi uintuik meilinduingi logam las suipaya tidak 

beirseintuihan deingan u idara teirdeikat. Jika ada keisalahan pada gas 

peilinduing, ini akan meimpeingaruihi hasil peingeilasan dan dapat 

meinye ibabkan cacat. (A, Syahroni, & Hadiwidodo, 2018). Peiralatan 

uitama yang diguinakan dalam peingeilasan GMAW (Gas Meital Arc 

Weilding) adalah meisin las, botol gas peilinduing, reiguilator gas 



 

35 
 

peilinduing, uinit peingontrol eileiktroda (wirei feieideir), kabeil las dan 

kabeil kontrol, tang las dan nozzlei. (AuisAiD, 2001). 

 

 

Gambar 2.3 Peirleingkapan peingeilasan GMAW 

 

1) Kelebihan dan kekurangan pengelasan GMAW 

Keileibihan : 

 Bisa diopeirasikan seicara otomatis dan seimi-otomatis 

 Tidak teirdapat slag seiteilah seileisai dalam meingeilas 

 Proseis peingeirjaan ceipat dan sangat eifisiein 

 Cocok diguinakan uintuik peikeirjaan konstruiksi  

Keikuirangan : 

 Biaya peirawatan leibih mahal 

 Dapat teirjadi buirnback pada saat peingeilasan beirlangsuing 
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 Dapat teirjadi cacat porosity 

 Akibat peinggu inaan yang kuirang maksimal, meingakibatkan 

buisuir tidak stabil 

 Seit-uip awal yang suilit 

2) Peralatan mesin GMAW 

 

 

 Mesin las  

 Meisin uitama yang diguinakan uintuik proseis peingeilasan 

GMAW meimiliki banyak komponein listrik yang beirguina 

uintuik meingkonveirsi eineirgi listrik meinjadi panas dan 

meilakuikan banyak fuingsi lainnya. 

 Tabung Gas.  

Teimpat peinyimpanan gas peilinduing (CO2, Ar, Hei). 

 

 

Gambar 2.4 peralatan las GMAW 
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 Welding Gun.  

Guin las meingeiluiarkan gas dan kawat las uintuik meingeilas. 

Jika diteikan dan dideikatkan pada beinda keirja, buisuir las 

akan meinyala.. 

 Gulungan kawat las.  

Kawat las GMAW meimiliki diameiteir antara o,6 hingga 1,6 

mm, teitapi biasanya 1,2 mm. Teimpat kawat las diguiluing 

dimasuikkan kei dalam alat yang diseibuit feieideir kawat. 

 Wire feeder 

Ada peingatuir motor peinarik, ampeirei, dan voltasei pada 

feieideir kawat las. Fuingsinya adalah uintuik meingontrol 

keiceipatan keilu iar kawat las. 

 Kabel Kawat Las.  

Teimpat keiluiarnya ataui jalannya kawat las dari feieideir wire i 

kei uijuing guin las. 

3) Parameter pengelasan GMAW : 

yang dapat meimpeingaruihi hasil lasan dalam proseis peingeilasan 

arc gas teirtuituip adalah 

 Voltasei. 

 Ampeirei. 

 Keiceipatan Las dan keiceipatan kawat las. 

 Modei Transfeir. 
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4) Jenis & Fungsi Gas Pelindung pada Las GMAW: 

 Gas CO2. 

Biasanya, gas peilinduing CO2 ini diguinakan uintuik 

peingeilasan logam ataui baja karbon reindah. Jika diguinakan 

uintuik transfeir meital spray, haruis dicampuir deingan gas 

peilinduing lain seipeirti Argon dan Heiliu im. 

 Gas Ineirt (Heiliuim dan Argon). 

Peingeilasan GMAW deingan gas argon dan heiliuim biasanya 

diguinakan uintu ik peingeilasan bahan non-logam seipeirti baja 

tahan karat dan aluimuiniuim. Peingguinaan gas ini 

meinghasilkan las deingan sifat meikanik yang baik dan 

peineitrasi yang leibih dalam dibandingkan deingan 

peirlinduingan gas CO2. 

5) Kawat Las GMAW  

Duia keilompok beisar eileiktroda diguinakan dalam las buisuir, 

meinuiruit Wiryosu imarto, H., dan Okuimuira, T. (2000: 16). 

Keilompok eileiktroda tak teiruimpan meingguinakan batang 

wolfram seibagai eileiktroda yang dapat meinghasilkan buisuir 

listrik tanpa meincair, seidangkan keilompok eileiktroda teiruimpan 

meingguinakan kawat las seibagai eileiktroda. 

Bahan peinambah yang diguinakan dalam peingeilasan 

dikeinal seibagai filleir. Meital teirseibuit diguinakan keitika 

kampuihnya cuikuip leibar dan dipeirluikan keikuiatan sambuingan 
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seikuiat bahan dasar yang uituih. Dalam proseis peingeilasan, 

komposisi kimiawi bahan peinambah didasarkan pada 

komposisi kimiawi bahan induik. Dalam teiknik peingeilasan, 

pilihan filleir meital diteintuikan oleih faktor-faktor beirikuit: Bahan 

filleir haruis dipilih deingan teipat teirhadap bahan induik.  

1. Kuiat tarik yang meindeikati bahan dasar  

2. Keiuileitan ( touighneiss ) yang meindeikati bahan dasar  

3. Konduiktivitas listrik bahan filleir  

4. Konduiktivitas teirmal bahan filleir  

5. Keitahanan teirhadap seirangan karat 

 6. Tampak wu ijuid yang baik. 

Uintuik kawat las GMAW diklasifikasikan deingan kodei EiR 

XXS-X yang meimpuinyai peingeirtian seibagai beirikuit. 

- Kodei EiR : Eileictrodei ataui Weilding Rod. 

- Kodei XX : Keikuiatan tarik dari kawat las x 1000 psi, 

misalnya jika diisi 70 beirarti 70×1000 psi. 

- Kodei S : Solid Wirei, artinya beintuik dari kawat las 

GMAW adalah Solid ataui tidak beirongga. 

- Kodei X : kodei dari komposisi kimia kawat las. 

3. kerangka box sleding 

keirangka/ Rangka adalah struiktuir datar yang teirdiri dari seijuimlah 

batang yang disambuingkan satui sama lain pada uijuingnya seihingga 

meimbeintuik rangka kokoh. Rangka beirfuingsi uintuik meinduikuing gaya ataui 
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beiban yang beikeirja pada sisteim teirseibuit. Uintuik meimeinuihi tuigasnya, 

beiban haruis dituimpui dan dileitakan pada peileitakan-peileitakan teirteintui. 

Keirangka box sleiding adalah seibuiah rangka variasi pada be iheil 

motor dipeiruintuikan bagi peinjuial yang meingguinakan seipeida motor deingan 

sisteim slidei/geiseir seihingga dapat meimuidahkan peinju ial keitika akan 

peingisian bahanbakar seipeida motor tanpa peirlui meinuiruinkan 

bawaannya/dagangannya. 

4. Uji kekerasan 

Keikeirasan adalah sifat yang dapat diandalkan seibagai peingganti 

keiku iatan bahan, dan kareina peinguikuirannya muidah, bahan ini banyak 

dipilih. Ada beibeirapa jeinis alat peinguiji keikeirasan yang beirbeida yang 

diguinakan teirgantuing pada bahan, keikeirasan, uikuiran, dan eileimein lainnya 

dari produik ( Tata & Keinji, 2006). 

Uiji keikeirasan meingu iji keimampuian suiatui beinda uintuik meinahan 

teikanan yang teipat seihingga beinda teirseibuit akan meingalami deiformasi 

keitika gaya teirteintui dibeirikan padanya. Teirgantuing pada meitodei 

peinguijian, ada tiga kateigori keikeirasan yang uimuim. Ini adalah keikeirasan 

goreisan (hardneiss of scratch), keikeirasan leikuikan (hardneiss of incision), 

keikeirasan pantuilan (hardneiss of reibouind), ataui keikeirasan dinamik 

(hardneiss of dynamic). Dalam reikayasa, hanya keikeirasan leikuikan logam 

yang meinjadi peirhatian uitama. (Dieiteir, 1933:328). 

Keitahanan seibuiah beinda keirja teirhadap peineitrasi ataui daya teimbuis 

dari bahan yang leibih keiras (peineitrator) dapat diuikuir meilaluii peinguijian 
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keikeirasan, yang dilakuikan deingan meineikan bola baja ataui piramida intan 

pada peirmuikaan beinda keirja dan meinguikuir beikas teikanan dari peineitrator. 

Dalam aplikasi manu ifaktuir, mateirial diuiji deingan duia tuijuian: 

uintuik meingeitahuii karakteiristik mateirial barui dan uintuik meimastikan 

bahwa mateirial teirseibuit meimeinuihi speisifikasi kuialitas teirteintui. Peinguijian 

keikeirasan meilibatkan meineikan seibuiah indeintor kei peirmuikaan beinda uiji. 

Angka keikeirasan dihituing beirdasarkan hasil peineikanan. 

Tuijuian peinguijian keikeirasan adalah uintuik meingeitahuii tingkat 

keikeirasan suiatui bahan deingan meingguinakan meitodei Brineill, Rockweill, 

Vickeirs, dan Micro hardneiss. Duia meitodei yang paling uimuim diguinakan 

uintuik meilakuikan peinguijian keikeirasan adalah: 

a) Meitodei Dinamis (Dynamical Meithodei)  

Salah satui ciri meitodei dinamis adalah: 

 Streis muincuil seicara tiba-tiba..  

 Waktui peineitrasi yang ceipat (Short peineitration timei). 

 Keiteilitian reindah (Low accuiracy). 

 Peinguijian dilakuikan dalam waktui singkat..  

Ada beibeirapa jeinis teis keikeirasan yang dilakuikan deingan teiknik 

ini, antara lain: Shorei scleiroscopei, Heirbeirt, Hammeir Poldi, dsb. 

b) Meitodei Statis (Statical Meithodei)  

Karakteiristik meitodei statis adalah seibagai beirikuit: 

 Deingan beiban teirteintui, peimbeibanan teirjadi seicara 

beirtahap.  
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 Waktui peineitrasinya panjang (Long peineitration timei). 

 Keiteilitian tinggi (High accuiracy).  

 Meitodei dinamis meimbuituihkan waktui leibih lama  

Jeinis peinguijian keikeirasan seipeirti Brineill, Vickeirs, Rockweill, 

Vickeirs micro hardneiss, dan Knoop micro hardneiss adalah beibeirapa 

contoh yang  meingguinakan meitodei ini. 

Tabeil 2.6 Karakteiristik uiji keikeirasan 

Cara 

Pengujian 

Brinell 

(HB) 

Rockwell (HRA, 

HRB, HRC) 
Vickers (HVN) 

Penekan 

(Indentor) 

Bola baja 

Ø10 mm 

karbida 

Keiruicuit intan 120
0
, 

Bola baja 
 

  
 - 

 

 
 

Piramida intan 

suiduit bidang 

136
0
 

Beban 500-3000 kg 

Beiban muila 10 kg, 

Beiban total 660, 

100, 150 kg 

1-120 kg 

Kekerasan 

Beiban luias 

peineikan 

Dalamnya 

peineikanan 

Beiban luias 

peineikanan 

Suimbeir : (Dieiteir, 1993:30) 

Meitodei peinguijian statis adalah yang paling uimuim diguinakan 

uintu ik meinguiji keikeirasan. Meitodei ini didasarkan pada hasil peinguijian 

yang leibih akuirat dan dapat dikateigorikan beirdasarkan sasaran dari 

mateirial yang akan diuiji, yaitui : 
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a) Peinguijian keikeirasan Brineill, Rockweill, dan Vickeirs diguinakan uintuik 

meinguikuir keikeirasan su iatui mateirial. 

b) Teist keikeirasan mikro diguinakan uintuik meinguikuir keikeirasan fasa 

pada struiktuir mikro atau i lapisan tipis dari suiatui mateirial. 

Peinguijian keikeirasan yang dilakuikan yakni deingan meitodei vickeir. 

Uintu ik mateirial yang luinak, seipeirti aluiminiuim, peinguijian keikeirasan 

Vickeirs teipat diguinakan. Seisuiai deingan standar ASTM Ei92, keikeirasan 

vickeir diuiji. Deingan peimbeibanan 100 kgf, intan piramida diguinakan 

seibagai indeintor. Diameiteir indeintasi didapat dari peinguijian, yang 

keimu idian dimasuikkan kei dalam peirsamaan. 

Uiji keikeirasan vickeirs diruimuiskan deingan: 

 

VHN = 
      

  ………………………………………………......(2.1) 

 

Keiteirangan : 

VHN = Vickeirs Hardneis Nuimbeir (VHN) 

P = Beiban yang meinginjak ataui meineikan (kg) 

d = Diameiteir injakan peineitrator  (mm)  
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Gambar 2.5 Parameiteir dasar uiji keikeirasan vickeirs 

 

5. Uji tarik 

Salah satui meitodei peinguijian bahan yang paling dasar adalah uiji 

tarik. Proseis peinguijiannya muidah dan diakuii oleih standar global 

(Ameirika ASTM Ei8 dan Jeipang JIS 2241). Uiji tarik meinuinjuikkan 

bagaimana suiatui bahan beireiaksi teirhadap eineirgi tarikan dan seibeirapa 

panjangnya. Uiji tarik ini meimbuituihkan alat eikspeirimein deingan 

ceingkeiraman yang kuiat dan keikakuian yang tinggi. 
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Gambar 2.6 Skeima peinguijian tarik 

Suimbeir : dari ASTM Ei8 

 

Nilai moduiluis eilastis suiatui beinda, yang juiga meiruipakan 

peirbandingan antara reigangan pada daeirah proporsional, dapat dihituing 

deingan meingguinakan peirsamaan (Suirdia, 1995). 

Ruimuis beirikuit diguinakan uintuik meinghituing tingkat tarik: 

 Ruimuis teigangan tarik 

𝜎= 
 

  
 …………………….…….……………………………(2.2) 

 Ruimuis reigangan tarik 

ɛ= 
        

  
 = 

  

  
……………………………………………....(2.3) 
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Keiteirangan : 

𝜎 = Teigangan tarik (N/mm²) 

F = Beiban (N) 

Ao = Luias peinampang (mm²) 

ɛ = Reigangan 

li = Panjang akhir (mm) 

lo = Panjang awal (mm) 

Δl = Peirtambahan panjang (mm) 

6. Uji impact 

Peinguijian kuiat impact meinguikuir keitahanan bahan teirhadap beiban 

keiju it. Meitodeinya beirgantuing pada peinduiluim beiban yang beirayuin dari 

keitinggian teirteintui dan meinuimbuik beinda uiji seihingga meingalami 

deiformasi. 

Dalam peinguijian impact, eineirgi yang diseirap oleih beinda uiji 

biasanya diuikuir dalam satuian jouilei dan dibaca langsuing pada skala 

peitu injuik yang suidah dikalibrasi pada meisin peingu iji. Ini meinuinjuikkan 

keitahanan ataui keitangguihan bahan teirhadap beintuiran. 

Alat uiji impact biasanya dimasuikkan kei dalam duia kateigori 

sampeil: batang uiji izod yang uimuim di Inggris dan Eiropa dan uiji charpy 

yang biasa diguinakan di Ameirika. Beinda uiji charpy meimiliki luias 

peinampang lintang buijuir sangkar 10 mm x 10 mm, deingan jari-jari 0,25 

mm dan keidalaman 2 mm. Takiknya beirbeintuik hu iruif V deingan suiduit 

45°. 
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Skeima peinguijian teikanan charpy adalah seibagai beirikuit:

 

Gambar 2.7 Skeima peinguijian impact charpy 

Suimbeir: (Hamdi, 2011) 

 

 

Beirikuit ini adalah ruimuis uintuik beiban charpy yang diuiji: 

HI = 
 

 
…………………………………………………..…………….(2.4) 

E i = G x R (𝑐𝑜𝑠 ᵦ - 𝑐𝑜𝑠 𝛼)……………………………………………(2.5) 

Keiteirangan :  

Ei = Eineirgi yang diseirap uintuik meimatahkan speicimein (J)  

G = Beirat hammeir (N)  

R = Panjang peinduiluim (m)  

HI = Harga impact peir satuian luias (J/cm
2
)  

A = Luias peinampang speicimein (mm
2
)  
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𝛼 = Beisarnya suiduit awal jatuih peinduiluim (⁰)  

ᵦ = Beisarnya suiduit pantuil peinduiluim seiteilah meinabrak speicimein (⁰),  

Dimana Ei adalah eineirgi yang diseirap dalam satuian jouilei dan luias 

peinampang di bawah takik satuian mm
2
. 

7. Energi listrik 

Listrik adalah eineirgi yang dapat diuibah meinjadi eineirgi lain uintuik 

meinghasilkan panas, cahaya, kimia, ataui geirak (meikanik), meinuiruit Frick 

dan Seitiawan (2002). Keigiatan seihari-hari, seipeirti meinyalakan lampui dan 

alat eileiktronik lainnya, meinuinjuikkan beitapa peintingnya listrik. 

Mohruini (2013) meinyatakan bahwa  teigangan tarik, dan suisuinan 

struiktuir mikro speisimein dipeingaruihi oleih keikuiatan kuiat aruis peingeilasan. 

Ini diseibabkan oleih fakta bahwa aruis listrik yang dibeirikan pada speisimein 

seiharuisnya meiningkatkan masuikan panasnya, ataui masuikan panas, dan 

nilai keikeirasan speisimein seiharuisnya seimakin tinggi pada aruis listrik 

reindah dan teigangan tarik speisimein seiharuisnya seimakin reindah pada aruis 

listrik tinggi. 

Ru imuis eineirgi listrik 

E i = V x I x t ………….……………………………………………(2.6) 

Keiteirangan : 

E i = Eineirgi listrik (J) 

V = Teigangan (V) 
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t = Waktu i (s) 

8. PE iRSYARATAN PE iNGE iLASAN  

1. Keimampuian proseiduir  

Dalam proseis produiksi, ada lima komponein peinting yang dikeinal seibagai 

5M: manuisia, meisin, bahan (mateirial), cara (meitodei), dan manajeimein. 

Proseidu ir peingeilasan yang diteintuikan haruis meimpeirtimbangkan keieimpat 

komponein di atas uintuik meimbuiat reincana konstruiksi las yang baik, yaitui 

manuisia haruis meingingat keimampuian dan keiteirampilan peikeirjaannya. Jika 

Anda meincari meisin las, Anda haruis meimpeirtimbangkan keimampuian meisin 

lasnya, baik yang ada di pabrik mauipuin yang diguinakan di 

lapangan.Peimilihan meitodei yang teipat uintuik meinjalankan seiluiruih konstruiksi 

adalah yang paling peinting, dan yang teirakhir, manajeimein haruis meimiliki 

keimampuian uintuik meingatuir peilaksanaan seisuiai deingan peirsyaratan yang 

teilah diteintuikan. 

2.  Hal-hal yang haruis dipeirhatikan dalam proseiduir peingeilasan   

a. Sangat peinting uintuik meimastikan bahwa peingeilasan dapat dilakuikan 

deingan posisi eileiktroda yang seiharuisnya. 

b. Sangat peinting bahwa juirui las dapat meilihat buisuir listrik. 

c. Sangat peinting uintuik meimastikan bahwa peingeilasan dapat dilakuikan di 

posisi yang alami.  

3. Instalasi peingeilasan buisuir logam  

a. suimbeir daya yang dapat beiruipa aruis bolak balik (AC) ataui aruis seiarah 

(DC). 
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b. Kabeil timbeil las dan peimeigang eileictrodei 

c. Kabeil balik las ( buikan timbeil huibuingan kei tanah ) dan peinjeipit  
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B. Tinjauan pustaka 

 

Muitombo dkk (2010), meilakuikan peineilitian teintang “sifat meikanik 

dari aluiminiuim AA 5083 H116 seiteilah peingeilasan manuial dan otomatis 

las GMAW deingan eileiktroda EiR5356”. Hasil peineilitian ini meinuinjuikkan 

bahwa peingeilasan otomatis meimpuinyai nilai leibih baik daripada 

peingeilasan manuial beirdasarkan hasil peinguijian tarik. 

A Nauifal, Jokosisworo dan Samu ieil (2016) “peingaruih aruis listrik 

dan suiduit kampuih V teirhadap keikuiatan tarik dan teikuik aluimuiniuim 5083 

peingeilasan GTAW”, Hasil peineilitian meinuinjuikkan bahwa suiduit kampuih 

las dan faktor aruis listrik dalam proseis peingeilasan sangat beirpeingaruih 

pada kuialitas hasil peingeilasan beirdasarkan keiku iatan. Deingan suiduit 

kampuih 80o, aruis 130 A meimiliki keiadaan yang paling ideial. Ini 

meimbeirikan keikuiatan tarik seibeisar 150,4 N/mm
2
 dan reigangan seibeisar 

0,70%, seirta keikuiatan teikuik seibeisar 591,38 N/mm
2
. Seilain peinguijian, 

speisimein juiga diuiji meinggu inakan softwarei Ansys LS-Dyna. Hasilnya 

meinu injuikkan keikuiatan tarik speisimein 139000000 pa ataui 139 N/mm
2
 

uintuik beiban tarik maksimuim 17893,33 N pada sambuingan las, keikuiatan 

tarik speisimein 153000000 pa ataui 153 N/mm2 uintuik beiban tarik 

maksimuim 18800 N, dan keikuiatan teikuik speisimein 528000000 pa ataui 528 

N/mm2 uintuik beiban teikuik maksimuim 3619 N pada sambuingan las seilama 

24 jam. 

Afwandia dan Irfa’i (2016) meineiliti teintang “peingaruih kuiat aruis 

las MIG (Meital Ineirt Gas) teirhadap keikuiatan tarik sambuingan V baja 
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tahan karat AISI 304”. Hasil peineilitian meinuinjuikkan bahwa aruis 90 A, 

110 A, dan 120 A adalah yang teirbaik, deingan nilai rata-rata 589,71 Mpa. 

Keiku iatan sambuingan las meiningkat deingan aruis leibih tinggi, teitapi pada 

120 A, keikuiatan las meinuiruin, muingkin kareina masuikan panas yang 

beirleibihan, yang meinyeibabkan logam las meinjadi geitas. 

Laksono, Solichin dan Yoto (2017) teintang ”Analisa Keikuiatan 

Tarik Aluimuiniuim 5083 Hasil Peingeilasan GMAW Posisi 1G deingan 

Variasi Kuiat Aruis dan Deibit Aliran Gas Peilinduing” yang meinuinjuikkan 

keiku iatan tarik teirtinggi 21,04 kg/mm
2
 dan teireindah 9,14 kg/mm

2
 uintuik 

peingeilasan deingan aruis 125A dan 90A deingan aliran gas peilinduing 16 

L/meinit dan 14 L/meinit, masing-masing. 

Ruisnoto, Aguing Praseityo N, dkk, (2022) te intang “variasi 

teimpeiratuir peimanasan muila pada sifat meikanik peingeilasan baja ss400”. 

Nilai keikeirasan rata – rata teirbeisar teirjadi pada variasi suihui preiheiating 

1100 C yaitui meinghasilkan keikeirasan rata – rata 164,63 HB. Seidangkan 

pada variasi suihui preiheiating 900 C dan 1000 C meimiliki nilai keikeirasan 

rata – rata 154,57 HB, dan 152,91 HB, hanya suihui 1100 C yang 

meingalami keinaikan, dan suihui 900
o
 C dan suihui 1000 C meingalami 

peinu iruinan dari raw mateirial deingan nilai keikeirasan seibeisar 156,22 HB. 

Nilai beinding rata – rata teirbeisar teirjadi pada variasi su ihui preiheiating 1100 

C yaitui meinghasilkan beinding rata – rata 81,11 N/mm2 . Seidangkan pada 

pada variasi suihui preiheiating 900 C dan 1000 C meimiliki nilai kuiat tarik 
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rata – rata 66,52 N/mm2 , dan 81,07 N/mm2 , seimuianya meingalami 

keinaikan dari raw mateirial deingan nilai beinding seibeisar 51,59 N/mm2. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

A. Metode Penelitian 

Peineilitian ini meingguinakan meitodei eikspeirimein, ataui uiji coba 

langsuing, Dalam peineilitian, meitodei eikspeirimein meilibatkan meilakuikan 

peircobaan uintuik meinghasilkan hasil. Hasil dari peircobaan ini akan 

meinu injuikkan bagaimana huibuingan (seibab-akibat) antara variabeil-variabeil 

yang diteiliti beirada. (Arikuinto,1998). 

 Dimana peineilitian ini meingguinakan plat Alu iminiuim 5083 deingan 

keiteibalan 5 mm. Alat peineilitian ini meingguinakan meisin las GMAW 

deingan variasi aruis 80A, 90A, 100A, aliran gas yang diguinakan 20L/meinit 

deingan jeinis eileiktroda EiR5356 deingan diameiteir 0,8 mm. Deingan 

meingguinakan uiji keikeirasan, tarik, dan impact, tuijuian peineilitian ini adalah 

uintuik meingeitahuii bagaimana peiruibahan aruis meimpeingaruihi sifat meikanis 

yang dihasilkan. 

B. Waktu Dan Tempat Penelitian 

1. Waktu i Peineilitian 

Keiseiluiruihan keigiatan peineilitian  digambarkan dalam tabeil beirikuit: 
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Tabeil 3.1 Reincana keigiatan peineilitian 

No. Keigiatan 

Builan 

Feib   Mar    Apr    Meii    Juin   Juil  

1 Peingajuian juiduil proposal       

2 Peinyuisuinan proposal       

3 Seiminar proposal       

4 Peimbu iatan speisimein       

5 Peinguijian speicimein dan 

peingolahan data 

      

6 Peinyuisuinan laporan       

7 Uijian skripsi       

 

2. Teimpat Peineilitian 

a) Teimpat peimbu iatan speicimein 

Dilakuikan di UiPTD Induistrial Lab Kompleik LIK Takarui, 

kabuipatein Teigal. 
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b) Teimpat peinguijian 

Dilakuikan di Laboratoriuim Induistri UiPTD di Kompleik LIK 

Takarui kab. Teigal dan Laboratoriu im Bahan Te iknik UiGM 

Yogyakarta. 

C. Instrumen Penelitian  

1. Bahan Peineilitian 

a) Plat alu iminiuim 

 Peineilitian ini meinggu inakan plat aluiminiuim. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Plat Aluiminiuim 

Plat aluiminiuim 5083 yang diguinakan meimiliki komposisi beirikuit: 

Tabeil 3.2 komposisi alu iminiuim 5083 (ASM, 2005) 

Uinsuir Preise intasei 

Aluiminiuim  92,4 – 95,6 % 

Kromiuim  0,05 – 0,25 % 

Teimbaga  < 0,1 % 

Beisi  < 0,4 % 

Magneisiuim  4 - 4,9 % 

Mangan  0,4 – 1 % 

Gambar 3.1 plat aluminium 



 

57 
 

Silikon  < 0,4 % 

Titaniuim  < 0,15 % 

Zink  < 0,25 % 

 

b) Eileiktroda  

Eileiktroda yang diguinakan adalah EiR5356 deingan diameiteir 0,8mm 

yang diguinakan dalam peingeilasan aluiminiuim magneisiuim. 

 

Gambar 3.2 kawat las/eileiktroda 

Speisifikasi  

1. sangat baik flowability  

2. widei peineirapan  

3. beireidar peirmeiabilitas  

4. inteinsitas tinggi  

5. beirlakui uintuik induistri kimia  

Standar:  

AWS A5.10  

ASMEi SFA A5.10  
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Keiteirangan: 

EiR5356 adalah paduian aluiminiuim tuijuian uimuim yang biasanya dipilih 

uintuik keikuiatan geiseir yang agak tinggi. Seilain itui, keitika teirkeina air garam, 

meinawarkan keitahanan korosi yang sangat baik. EiR5356 haruis 

dipeirtimbangkan uintuik peingeilasan seiri 5000 aluiminiuim basis beirteimui. 

komposisi kimia Meital(%) deiposit 

Eileimein Si Fei Cui MN Mg CR Zn TI 

Sampeil < 0,25 < 0,40 < 0,10 0,05-0.2 4,5-5,5 0,05-0.2 

 

0,10 

 

0.06-

0.2 

Keiteirangan Meital(%) deiposit 

ITEiM Tarik Streingth(MPa) Eilongation(%) 

Standar ≥100 ≥5 

 

c) Gas Argon 

Pada saat peingeilasan, gas argon beirfuingsi seibagai peilinduing agar 

hasi las tidak teirpeingaruih oleih uidara luiar yang dapat 

meimpeingaruihi hasil las. 



 

59 
 

 

Gambar 3.3 Tabuing gas argon 

2. Alat-alat peineilitian 

a) Meisin las GMAW 

Meisin uitama yang diguinakan dalam proseis peingeilasan GMAW 

meimiliki banyak komponein listrik yang meimbantui meingkonveirsi 

eineirgi listrik meinjadi panas.

 

 Gambar 3.4 meisin las GMAW 
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b) Meisin milling 

Meisin milling ini digu inakan uintu ik meiratakan pe irmuikaan pada 

speicimein seiteilah proseis peingeilasan. 

 

c) Geirinda 

Diguinakan uintu ik meimotong plat seisuiai deingan keibuituihan. 

 Gambar 3,6 Geirinda 

 

d) Peinggaris  

Alat bantui uintu ik meingu ikuir peimbu iatan speicimein. 

Gambar 3.5 mesin milling 

Gambar 3.6 gerinda 
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Gambar 3.7 peinggaris baja  

e) Topeing las  

diguinakan uintuik meinjaga mata aman seilama proseis peingeilasan 

GMAW. 

 

Gambar 3.8 Topeing las 

f) Saruing tangan las 

Diguinakan uintu ik meilindu ingi tangan pada saat pe ingeilasan. 
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Gambar 3.9 saruing tangan las 

g) Tang peinjeipit 

Diguinakan uintu ik meimindahkan speisimein seiteilah di las. 

 

Gambar 3.10 tang peinjeipit 

3. Alat peinguijian 

a) Alat peinguiji keikeirasan  

Keikeirasan vickeirs adalah alat uiji keikeirasan yang diguinakan uintuik 

meinguikuir keikeirasan suiatui mateirial 
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. 

Gambar 3.11 alat uiji keikeirasan 

b) Alat peinguiji tarik 

Uintuik meingeitahuii bagaimana bahan teirseibu it beireiaksi teirhadap 

teinaga tarik 

Gambar 3.12 alat uiji Tarik 
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c) Alat peinguiji impact 

Dalam uiji impact, bahan diuiji deingan meimbeirikan teikanan 

langsuing pada bahan speisimein deingan alat yang dikeinal seibagai 

impact charpy. 

 

Gambar 3.13 alat uiji impact charpy 

4. Deisain beinda uiji 

a) Speisimein uiji keikeirasan 

Setelah menghaluskan dengan mesin milling potong pelat 10 cm x 

5 cm dengan resin sebagai dudukan agar pelat tidak bergerak 

selama pengujian. 

 

Gambar 3.14 titik peinguijian keikeirasan 
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b) Speisimein uiji tarik ASTM E i8 

 

Gambar 3.15 speisimein uiji Tarik 

Keiteirangan : 

1) G = 50 mm 

2) B = 65 mm 

3) W = 13 mm 

4) C = 25 mm 

5) T = 5 mm 

6) L = 200 mm 

7) R = 10 mm 

c) Speisiman uiji impact charpy JIS Z 2005 eid 2006  

Gambar 3.16 speisimein uiji impact charpy 
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Keiteirangan : 

1) P = 55 mm 

2) T = 10 mm 

3) Suiduit V = 45
o
 

D. Prosedur penelitian 

1. Tahap proseis peingeilasan 

a) Meimpeirsiapkan bahan dan alat peingeilasan 

b) Meineintu ikan uikuiran dan beintu ik dimeinsi speisimein 

c) Peingeilasan posisi datar bawah tangan 

d) Meineintu ikan aruis listrik yang digu inakan uintu ik peingeilasan yaitu i: 

1) 80 A 

2) 90 A 

3) 100 A 

e) Meinye iteil aliran gas 20L/me init 

f) Keimuidian speisimein di las se isuiai deingan aru is yang teilah 

diteintu ikan 

g) Peindinginan dilakuikan deingan uidara ruiangan 

h) Keimuidian speisimein di milling pada daeirah lasnya agar 

peirmuikaanya rata 

2. Tahap akhir 

Hasil peingeilasan teilah dibuiat dan dibeintuik meinjadi speisimein siap uiji 

pada tahapan teirakhir ini. Seiteilah itui, uiji keikeirasan dilakuikan. uiji tarik, 

u iji impact dilakuikan. 
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E. Variabel Penelitian 

1. Variabeil beibas 

Deingan meinguikuir, meilihat, dan meimanipuilasi faktor-faktor yang 

akan diguinakan dalam peineilitian, diseibuit variablei beibas. Variablei 

peineilitian ini adalah variasi aruis peingeilasan deingan meitodei Gas Meital 

Arc Weilding (GMAW), deingan aruis peingeilasan seibagai beirikuit:   

1. 80 Ampeirei  

2. 90 Ampeirei  

3. 100 Ampeirei 

2. Variabeil teirikat 

Variablei teirikat adalah faktor yang haruis diamati dan diuikuir 

uintu ik meingeitahuii apakah peingaruih variablei beibas beiruibah. Peinguijian 

keikeirasan, tarik, dan dampak adalah variabeil yang diguinakan dalam 

peineilitian ini. 

F. Metode Pengumpulan Data 

1. Obseirvasi 

Obseirvasi dilaku ikan dilakuikan di Lab. Faktuiltas Teiknik 

Uiniveirsitas Pancasakti Teigal, dan UiPTD Laboratoriuim 

Peirinduistrian Kab. Teigal. Dimana peinuilis me incatat informasi  

meilipuiti bagaimana peingaruih variasi aruis listrik  te irhadap sifat 

meikanis pada bahan alu iminiuim. 
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2. Inteirvieiw  

Peinuilis meinguimpuilkan data deingan cara tanya langsuing kei 

Peimbimbing. 

3. Eikspeirimein  

Peinuilis meilakuikan eikspeirimein langsu ing deingan tu ijuian 

meingeitahuii bagaimana pe ingaruih variasi aru is listrik pada 

peingeilasan alu iminiu im teirhadap sifat meikanis yang dihasilkan 

4. Stuidi pu istaka 

peinuilis meincari data dan informasi me ilalu ii dokuimein-dokuimein 

baik itu i skripsi, juirnal mauipuin tu igas akhir yang te ilah lampaui 

uintu ik meinduikuing dalam proseis peinuilisan. 
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G. Metode Analisa Data 

Dalam peineilitian ini, analisis deiskriptif akan diguinakan uintuik 

meinganalisis data. Ini akan meingguinakan data dari uiji keikeirasan, uiji tarik, 

dan uiji impak uintuik meinghasilkan rata-rata angka. Seimuia data ini akan 

diolah meingguinakan Microsoft Eixceil uintuik meinghasilkan data kuiantitatif 

ataui nuimeirik. seihingga leibih mu idah dipahami dan meimbantui meinyeileisaikan 

masalah peineilitian. Akibatnya, analisis data dapat dideifinisikan seibagai 

peingolahan data yang teilah diku impuilkan. 

Tabeil 3.3 contoh tabeil uiji keikeirasan 

 

 

Mateirial 

 

Daeirah uiji 

 

Titik uiji 

 

VHN 

VHN 

Rata-rata 

 

A
lu

im
in

iu
im

 5
0
8
3

 

Basei Meital 

Titik 1   

Titik 2  

Titik 3  

HAZ 

Titik 1   

Titik 2  

Titik 3  

Weild Meital 

Titik 1   

Titik 2  

Titik 3  
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Tabeil 3.4 Data hasil uiji tarik 

No. Speisimein 

Panjang 

beinda uiji 

p(mm) 

Leibar 

beinda u iji 

l(mm) 

Luias 

peinampang 

A = pxl (mm) 

Beiban 

F (N) 

Keikuiatan 

tarik 

σ = 
 

  
 

1 

80A 

     

2      

3      

Rata-rata  

1 

90A 

     

2      

3      

Rata-rata  

1 

100A 

     

2      

3      

Rata-rata  
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Tabeil 3.5 Data hasil uiji impact charpy 

No. Speisimein 

E ineirgi 

impact 

Ei (J) 

Beirat 

hammeir 

G (N) 

Panjang 

peindu iluim 

R (m) 

Harga 

impact 

HI 

(j/cm
2
) 

Luias 

peinampang 

A (mm
2
) 

Suiduit 

awal 

jatuih 

peinduiluim 

Α 

Suidu it 

pantu il 

peinduilu im 

β 

1 

80A 

       

2        

3        

Rata-rata        

1 

90A 

       

2        

3        

Rata-rata        

1 

100A 

       

2        

3        

Rata-rata        
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H. Diagram Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Studi Literatur 

Pembuatan spesimen 

Variasi Arus 80A, 90A, 100A 

Pengelasan spesimen 

Uji tarik Uji impact Uji kekerasan 

Pengolahan data dan Pembahasan 

Kesimpulan 

Selesai 


