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MOTTO

*“ Dan Orang-Orang Yang Bersungguh-Sungguh Untuk (Mencari Keridaan) Kami,
Akan Sungguh, Allah Beserta Orang-Orang Yang Berbuat Baik.”

(QS. Al-Ankabut: 69).
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PENGARUH ARUS PENGELASAN TERHADAP SIFAT FISIK
DAN MEKANIK SAMBUNGAN LAS GMAW AA 1100

Ilham Sulthoni, Munaji, Rizki Dwi Ardika,
Program Studi Teknik mesin, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Ponorogo

E-mail : ilhamsulthonil2@gmail.com

Abstrak

Proses pengelasan memiliki peran Kkrusial sebagai salah satu teknik
penyambungan logam dalam proses rekayasa dan fabrikasi logam. Dalam penelitian
ini, pengelasan menggunakan las GMAW dengan variasi arus 100 A, 130 A, dan 160
A. Menggunakan elektroda ER 5356. Material yang menjadi fokus dalam penelitian
ini adalah AA 1100. Pengamatan weld bead (manik las) ditemukan beberapa spatter
dan porositas pada arus 100 porositas lebih sedikit tetapi ukuranya melebar
dibandingkan dengan arus 130 A dan 160 A, pada uji struktur makro ditemukan cacat
porositas terbanyak terletak pada variasi arus 160 A. Hal tersebut kuat arus
berpengaruh terhadap banyaknya cacat porositas pada material. Sedangkan pada
pengamatan struktur mikro ditemukan FeAls berupa partikel hitam pada setiap variasi
arus paling banyak pada bagian daerah base metal. Pengaruh heat input yang tinggi
berpengaruh pada perubahan butir pada arus 130 A dengan arus 160 A, dan uji
kekerasan (Vickers). Pada pengujian kekerasan Vickers menghasilkan nilai rata-rata
tertinggi ditunjukkan pada area weld metal pada semua variasi arus dengan nilai, 89.97
pada arus 100 A, 86.07 pada arus 130 A, dan 81.92 HVN pada arus 160 A. dengan
penggunaan elektroda ER 5356. Dari pengujian yang dilakukan bahwa arus sangat

berperan penting pada hasil pengelasan yang dilakukan.

Kata Kunci : Welding, GMAW, Aluminium, AA 1100, Weld Bead, Struktur
Makro, Struktur Mikro, Kekerasan (Vickers)

Xiii


mailto:ilhamsulthoni12@gmail.com

KATA PENGANTAR

Alhamdulillahhirabbil’alamiin. Puji syukur ke hadirat Allah Subhanahu wa
Ta'ala, Tuhan yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang, yang telah memberikan
rahmat, taufik, dan hidayah-Nya kepada penulis, sehingga penulis dapat
menyelesaikan penyusunan skripsi dengan judul “Pengaruh Arus Pengelasan
Terhadap Sifat Fisik Dan Mekanik Sambungan Las GMAW AA 1100” dengan baik
tanpa ada halangan suatu apapun. Shalawat serta salam semoga senantiasa tercurah
kepada junjungan kita, Nabi Muhammad SAW, beserta keluarga, sahabat, dan
umatnya yang setia mengikuti ajaran-ajaran beliau hingga akhir zaman dan yang kita

nanti-nantikan syafa’atnya di yaumul kiamah kelak.

Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana
Strata 1 pada Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas
Muhammadiyah Ponorogo. Selama proses penyusunan skripsi ini tidak lepas dari
dukungan, bantuan, dan do’a dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis ingin

menyampaikan ucapan terima kasih yang setinggi-tingginya kepada:

1. Orang tua penulis yang selalu memberi dukungan dalam bentuk do’a, finansial,
dan motivasi hingga selesainya penelitian skripsi ini.

2. Bapak Dr. Rido Kurnianto, M.Ag. selaku Rektor Universitas Muhammadiyah
Ponorogo.

3. Bapak Edy Kurniawan, S.T., M.T. selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Ponorogo.

4. Bapak Yoyok Winardi, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik Mesin
Universitas Muhammadiyah Ponorogo.

5. Dr. Munaji ,S.Si.,M.Si., selaku dosen pembimbing pendamping yang selalu
memberikan motivasi dan semangat kepada penulis hingga skripsi ini dapat

terselesaikan.

Xiv



6. Bapak Rizki Dwi Ardika, S.T., M.T. selaku dosen pembimbing pendamping
yang selalu memberikan motivasi dan semangat kepada penulis hingga skripsi
ini dapat terselesaikan.

7. Bapak/Ibu Dosen Prodi Teknik Mesin, Universitas Muhammadiyah Ponorogo.

8. Teman-teman Mahasiswa Teknik Mesin, khususnya Teknik Mesin angkatan
2020.

Penulis juga mengucapkan terima kasih kepada seluruh pihak yang telah
membantu, baik secara langsung maupun tidak langsung, dalam penyelesaian skripsi
ini. Semoga Allah Subhanahu wa Ta'ala membalas segala kebaikan mereka disuatu

hari nanti.

Penyusunan skripsi ini tidak terlepas dari keterbatasan dan kekurangan, baik
dari segi materi, pemahaman, maupun penyajian. Oleh karena itu, kritik dan saran yang
bersifat konstruktif dari berbagai pihak sangat diharapkan demi perbaikan di masa
yang akan datang. Penulis menyadari bahwa ilmu yang dimiliki masih sangat terbatas
dan penyusunan skripsi ini merupakan langkah awal dari proses belajar yang tiada
henti. Akhir kata, semoga skripsi ini dapat memberikan kontribusi positif bagi
perkembangan ilmu pengetahuan, khususnya pada teknik mesin dan dapat bermanfaat
bagi pembaca pada umumnya. Semoga segala amal baik dalam penulisan skripsi ini

mendapat ridha dan berkah dari Allah Subhanahu wa Ta'ala.

Ponorogo, 08 Agustus 2025

Penulis

XV



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN. ...ttt I
PERNYATAAN ORISINILITAS SKRIPSI.....ocoviiiiiiiieecceeee e iii
HALAMAN BERITA ACARA UJIAN ..ottt iv
BERITA ACARA BIMBINGAN SKRIPSI DOSPEM UTAMA ..., \Y
BERITA ACARA BIMBINGAN SKRIPSI DOSPEM PENDAMPING................. viil
IMIOTTIO itttk ekt e an et h ettt e s e et e e b et et e e nneeenneenneeas Xl
ADbStrak.......coocvvvvvevceecen G =L L L LWL N BN e Xiii
KATA PENGANTAR ettt ettt s e nnae e e e e e snaeeenneas Xiv
DAFTAR IS| ./ 400? AFY /N . - AN, ...................... XVi
DAFTAR @RUSIEAE Y. 1 RN \ S |7/ ... e Y ................ XiX
DAFTAR THEIE T\ S Ao . [0 e ] ................. XXi
BAB | PENDAHULUAN ..ottt sese s saesassinnesaesassessesessessessesesses 1
1.1 LATAR BEIEFASEING W 27 St o XN W S ... 1
1.2 RUMUSAN MASAIAN ... nne s 3
1.3 TUJUAN PENEIITIAN......cviiiieite it ittt sane et s sreesae e sre e e eneenneas 3
1.4 Batasan Masalah..........c..ooiiiiiiiiiiieeeie s 3
1.5 Manfaat PeNeIItIAN.........ooiie it e ae e nneas 4
BAB I TINJAUAN PUST AK A e 5
2.1 Penelitian TerdahUlU..........ccoooiiiiiiiiieeee e 5
2.2 DASAI TOK c.veuviteitieieeiieiie ettt b e bttt et e et st benbenre e st eneeneas 8
2.2.1 AIUMINIUM (AD) o s 8
2.2.2 Aluminium Alloy 1100 ( AA 1100 ) .ceoiiiiiiieiiieriieeeeeee e 9
2.2.3 Pengelasan (Welding) .......covvoieiiiiiie et 9
2.2.4 Gas Metal Arc Welding (GMAW) ... 10

XVi



2.2.5 Kawat Las (EIEKIroda) .........ccoovrienieiiiie e 12

2.2.6 Gas Pelindung (Shielding gas) ........ccuvvrriierieniesiee e 13
2.2.7 ATUS PENQEIASAN......cueeiiiie ettt ra e nne s 14
2.2.8 POIaritas (POIArtY).......ccccueiieieiieiieece et 14
2.2.9 POrOSItaS (POFOSITY)....ccviiieiiieieiiesieeie sttt nneas 15
2.3 PenguJian SPESIMEN .....c..oiviiiiriiiiisiesiieee ettt 16
2.3.1 Pengujian Weld Bead / ManiK 1aS..........c.cccoevevieiieiiiie i 16
2.3.2 Pengujian Makro dan IMIKIO .........ccc.iieiieiiciccic e 17
2.3.3 Pengujian Kekerasan / Hardness ...........cccueiiureninieeienene e 18
BAB [l METODOLOGI PENELITIAN......c.oiiiiiiiiit i 20
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian ............ccccoveriiieeii e 20
3.2 Alat dan Material Penelitian .............ccccceiiieieniiienierienis e 20
3.2.1 A | SR ORI\ ... ey . .............. 20
3.2.2 Material PENEITIAN ......cveiiieiieciesie ittt neeas 21
3.3 Prosedur Pembuatan SPESIMEN ...........coiviieiieeiieereieesreenne e iaestie e ereesree e sae e 21
3.4 Proses Pengelasan Material AA 1100 ..........c.ccceeviieiiieereiieeieece e 23
3.5 Pengujian Hasil Pengelasan Material AA 1100 ........cccccooiiiiininenininieeen, 24
3.5.1 Pengujian Weld Bead ..........ccooviiienieeiiieiienie e sie e sae e nae e e 24
3.5.2 Pengujian Struktur Makro Dan MIKrO ... 25
3.5.3 Pengujian Kekerasan (VICKEIS) ......c.cooeieiiiiiiiiiieieiesese e 26
3.6 FIOWChart PeNEIITIAN ........ccceiieiier ettt 28
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......coiiiieie st 29
4.1. Hasil Pengujian Weld Bead .........cccooviiieiiiiiiiecce e 29
4.2. Hasil Pengujian Struktur Makro...........cooeiiiieiiiieeee e 30
4.3 Hasil Pengujian Struktur MIKIo ..........ccooviiiiiieiecc e 32
4.4 Hasil pengujian Kekerasan (VICKEIS) .......ccooiiiiiiiniieieiese e 34

Xvii



BAB V PENUTUP ... .ot 38

5.1 KESIMPUIAN ... 38

0.2 SANAN ...ttt 39
DAFTAR PUSTAKA .ottt sttt nn s 40
LAMPIRAN Lottt e e e s e e e e b e e e e s st e e e e e e nnnrees 44
Certificate AA L1100.. ..ottt sreenreas 44
CertifiCate WEIHEK ..o 45
Laporan proses PENQEIaSaN ..........cuiciiiiieiiiis i 47
Proses Pengelasan Gmaw Dan Welder ENgiNeer..........ccovveeieneiencneneseeeeees 48
Proses Pengujian Struktur Makro Dan MIKrO.........c..ccooiiiininieee 48
Tabel Perhitungan Kekerasan VICKETS ........cccvveiviiiieiieeiiiii e siesine e 49

XViii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Mekanisme Las GMAW ... 11
Gambar 2. 2 Elektroda ER 5356 ..........coviiinieiiiieeiees e 13
Gambar 2. 3 Cacat Porositas Pengelasan ...........cccocevveieieeiie e 16
Gambar 2. 4 Pengujian Weld Bead / Manik Las ..........cccoevveieienenenencnseceeens 17
Gambar 2. 5 Pengujian Struktur Makro Dan MiKro ..o 18
Gambar 2. 6 Pengujian Kekerasan (VICKErS) .....ccuvevviiiiieie i 19
Gambar 3. 1 Mesin Las GMAW Gekamac 420 ...........ccoouiieeineneininienieisie e 20
Gambar 3. 2 Mekanisme Single V GrooVe.............cciiiiinieiiniin e 21
Gambar 3. 3 Single V groove pada material AA 1100.........cccocvieniniiniininiineeeenns 22
Gambar 3. 4 Pemotongan Spesimen Untuk Pengujian ............cccceiivveniiiieieene e, 22
Gambar 3. 5 Proses Pengelasan Menggunakan MesSin..........cccccccvcciveeiieiiieieeceineinnn, 23
Gambar 3. 6 Ponsel Untuk Foto Uji Weld bead...........c.coooiiiiiinniice 24
Gambar 3. 7 Mesin Uji Struktur Makro (A) Dan Mikro (B) .......cccccooevininiiiiienn, 26
Gambar 3. 8 Dimensi Daerah Uji Kekerasan (VICKEIS) .......ccevveivevveveiieiieieiieinnnn 27
Gambar 3. 9 MeSin Uji KEKEraSaN...........c.cceeiiemiieiieeiieiieeseesiesieseeseesie e seesvesnesneas 27
Gambar 3. 10 Diagram AT ..o 28
Gambar 4. 2 Hasil Pengamatan Weld Bead Front Weld Appearance Back Weld
Appearance Variasi (A) 100 A, (B) 130 A, (C) 160 A....eireiriiie e 30
Gambar 4. 3 Hasil Uji Struktur Makro (A) 100 A, (B) 130 A, (C) 160 A................. 31
Gambar 4. 4 Hasil Uji Struktur Mikro Base Metal, HAZ, Weld Metal 100 A .......... 32
Gambar 4. 5 Hasil Uji Struktur Mikro Base Metal, HAZ, Weld Metal 130 A .......... 33
Gambar 4. 6 Hasil Uji Struktur Mikro Base Metal, HAZ, Weld Metal 160 A .......... 33

XiX



Gambar 4. 7 Hasil Pengujian Kekerasan Vickers

Gambar 4. 8 Nilai Rata-Rata Kekerasan Vickers

XX



Tabel 3.
Tabel L.
Tabel L.
Tabel L.
Tabel L.
Tabel L.
Tabel L.
Tabel L.
Tabel L.
Tabel L.
Tabel L.
Tabel L.
Tabel L.
Tabel L.
Tabel L.

Tabel L.

DAFTAR TABEL

1 Komposisi Kimia AA 1100 Dan Elekteroda (wt/%) [12] [4].....cccoovereenne 21
1 Perhitungan HVN Base Metal kanan Sampel 100 A......................... 49
2 Perhitungan HVN HAZ Kanan Sampel 100 A.......cccoooeiiiiiineninicee, 49
3 Perhitungan HVN Weld Metal Sampel 100 A........cccooviiiiiineninicee, 50
4 Perhitungan HVN HAZ Kiri Sampel 100 A........ccooeveiiiiiiecece e, 50
5 Perhitungan HVN Base Metal Kiri Sampel 100 A.........cccocvevvvievvenene 51
6 Perhitungan HVN Base Metal Kanan Sampel 130 A..........cccocivviiiennen. 51
7 Perhitungan HVN HAZ Kanan Sampel 130 A.......cccoovviiinieneninieee, 52
8 Perhitungan HVN Weld Metal Sampel 130 A........ccccoiiiieiieiieiic e 52
9 Perhitungan HVN HAZ Kiri Sampel 130 A.......ooveiiiiiieeieee e 53
10 Perhitungan HVN Base Metal Kiri Sampel 130 A.......c.ccooovvvviiinenne. 53
11 Perhitungan HVN Base Metal Kanan Sampel 160 A............cccoovvvennne. 54
12 Perhitungan HVN HAZ Kanan Sampel 160 A.........c..ccccoovevveieeiecieennn, 54
13 Perhitungan HVN Weld Metal Sampel 160 A.............ccoooveveieeieiiennn, 55
14 Perhitungan HVN HAZ Kiri Sampel 160 A........cccooiiiiiiiniiineeen 55
15 Perhitungan HVN Base Metal Kiri Sampel 160 A.........ccccooovvvvivivenne. 56

XXi



