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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kekuatan tarik pada sambungan aluminium alloy
6001 melalui proses las GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) yang banyak digunakan pada
sambungan rangka kendaraan ringan, seperti Gokar. Penelitian ini memperhatikan pengaruh sifat
kelenturan aluminium yang digunakan banyak kendaraa ringan, termasuk jenis aluminium, teknik
persiapan permukaan, logam pengisi yang digunakan, dan parameter pengelasan. Metode
eksperimental dilakukan dengan mempersiapkan sampel aluminium alloy 6001, menjalankan
proses las GTAW dengan parameter menguji kekuatan tarik sambungan. Hasil penelitian ini
memberikan wawasan faktor yang mempengaruhi kekuatan tarik sambungan las GTAW pada
aluminium. Implikasi dari penelitian ini dapat digunakan untuk meningkatkan praktik pengelasan
aluminium dan memastikan kualitas sambungan yang optimal dalam aplikasi teknik yang
berbeda. Dari hasil pengujian tarik secara keseluruhan memenuhi syarat, karena sambungan las
berada di atas kekuatan minimum yang disyaratkan berdasarkan ASME BPVC 2021 Section
IX(1), QW 422 yaitu dengan kekuatan minimum 145 MPa.

Kata kunci: Las GTAW, Aluminium alloy 600, Strength

Abstract

This research aims to determine the tensile strength of aluminum alloy 6001 joints produced
through the GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) welding process. This research looks at the
influence of the malleability properties of aluminum used in many light vehicles, including the type
of aluminum, surface preparation technique, filler metal used, and welding parameters. The
experimental method was carried out by preparing samples of aluminum alloy 6001, carrying out
the GTAW welding process with parameters that test the tensile strength of the joint. The results
of this study provide insight into the factors that influence the tensile strength of GTAW welded
joints in aluminum. The implications of this research can be used to improve aluminum welding
practices and ensure optimal joint quality in different engineering applications. From the results
of the overall tensile test it meets the requirements, because the welded joint is above the
minimum strength required based on ASME BPVC 2021 Section IX(1), QW 422, namely with a
minimum strength of 145 MPa.
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1. PENDAHULUAN

Aluminium alloy atau aluminium paduan, adalah campuran aluminium dengan unsur lain,
seperti Tembaga (Cu), Magnesium (Mg), Silikon (Si), Zinc (Zn), Mangan (Mn) dan yang lainya
untuk meningkatkan sifat mekanik, fisik dan sifat kimia. Aluminium sendiri memiliki sifat ringan
dan tahan korosi, sifat-sifat tersebut dapat disesuaikan untuk aplikasi spesifik. Paduan aluminium
adalah material yang sangat serbaguna, memungkinkan berbagai aplikasi dalam banyak industri
berkat kemampuannya untuk disesuaikan melalui kombinasi elemen paduan yang tepat
[1].[2],[3].

Sambungan rangka aluminium dengan metode Gas Tungsten Arc Welding (GTAW),
adalah salah satu metode pengelasan yang paling umum digunakan untuk menghubungkan
batang aluminium [4],[5],[6]. Pengelasan aluminium dengan metode ini memerlukan perhatian
khusus seperti Aluminium harus bersih dari oksida, minyak, dan kotoran lainnya, gunakan
elektroda tungsten dengan ujung yang tajam.

Rangka aluminium dalam kendaraan ringan memiliki sejumlah manfaat signifikan yang
telah membuatnya populer dalam industri otomotif, seperti; aluminium memiliki densitas yang
lebih rendah, ringan, namun memiliki kekuatan yang cukup untuk menjaga keamanan
penumpang, relatif mudah dibentuk dan diproses dalam berbagai cara, sehingga memudahkan
proses manufaktur, salah satu material yang mudah didaur ulang [7].

Penggunaan rangka aluminium dalam kendaraan ringan telah menjadi salah satu cara
untuk menghadapi tantangan lingkungan dan meningkatkan kinerja kendaraan secara
keseluruhan. Meskipun ada beberapa keuntungan, juga ada beberapa tantangan, seperti biaya
produksi yang lebih tinggi dan teknik perbaikan yang mungkin lebih rumit. Tetapi, dengan terus
berkembangnya teknologi dan pemahaman, penggunaan aluminium dalam industri otomotif terus
berkembang [8].

Ketika diterapkan pada rangka batang aluminium dalam kendaraan, maka salah satu jenis
uji mekanis yang digunakan untuk mengevaluasi sifat-sifat kekuatan dan ketahanan material
adalah uji tarik yang memiliki sejumlah manfaat penting, sepereti; untuk memastikan bahwa
material ini memiliki kekuatan yang cukup untuk menahan beban yang dikenakan pada
kendaraan selama penggunaan normal, mengidentifikasi kekurangan atau ketidaksempurnaan
dalam material aluminium guna menghindari potensi kegagalan material selama penggunaan.
memeriksa kualitas pengelasan pada rangka batang aluminium.

Dengan melakukan uji tarik terhadap rangka batang aluminium dalam kendaraan,
produsen dapat memastikan kekuatan, ketahanan, dan keselamatan kendaraan mereka. Ini
adalah langkah penting dalam pengembangan dan produksi kendaraan yang aman dan andal

[9].

2. METODE PENELITIAN

2.1. Metode Literatur

Penggunaan rangka aluminium memiliki beberapa tantangan, seperti biaya produksi yang
lebih tinggi dibandingkan dengan baja, dan diperlukan peralatan khusus dan teknik pengelasan
yang tepat. Selain itu, perlu perhatian ekstra terhadap perlindungan korosi dan manajemen panas
pada rangka aluminium, meskipun demikian, penggunaan rangka aluminium telah membawa
inovasi dan efisiensi ke dunia otomotif, dan banyak produsen kendaraan terus mengeksplorasi
cara untuk mengintegrasikan aluminium dalam desain kendaraan ringan untuk meningkatkan
performa, efisiensi, dan keselamatan.

Aluminium termasuk logam ringan yang memiliki kekuatan tinggi, tahan korosi dan daya
hantar listrik yang baik. Selain itu aluminium juga mempunyai sifat mampu bentuk (formability)
yang baik dan aluminium lebih ringan daripada besi atau baja jenis lain.

Kekuatan tarik yang dimilik suatu bahan logam akan menunjukkan kemampuan bahan
dalam menahan gaya tarik sebelum mengalami perubahan penampang atau penciutan (necking).
Pada kondisi ini gaya tarik bekerja pada kondisi maksimum, sehingga tegangan yang bekerjapun
adalah tegangan maksimum [10].
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Tegangan maksimum adalah beban atau gaya maksimum yang dapat ditahan oleh bahan
atau logam sebelum mengalami perubahan penampang (penciutan). Nilai ini menggambarkan
kuat tarik bahan, nilai ini biasa disebut sebagai kekuatan tarik. Hasil uji tarik suatu bahan logam
biasanya diperlihatkan dalam sebuah kurva tegangan regangan seperti yang diperlihatkan pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Kurva tegangan regangan

Kekuatan tarik aluminium 6001 dapat berkisar antara 170 hingga 350 MPa, tergantung
pada kondisi dan perlakuan panas material tersebut.

Aluminium paduan adalah bahan yang terbuat dari aluminium yang dicampur dengan
elemen lain (biasanya logam) dalam jumlah tertentu untuk meningkatkan sifat-sifatnya.

Setiap paduan aluminium memiliki karakteristik uniknya sendiri, dan pemilihan paduan
tergantung pada aplikasi spesifik yang diinginkan. Perancangan dengan aluminium paduan
biasanya mempertimbangkan kombinasi antara kekuatan, ketahanan korosi, berat, dan biaya.
Dalam banyak kasus, aluminium paduan digunakan sebagai alternatif yang lebih ringan daripada
baja dalam aplikasi di mana berat merupakan faktor penting.

Aluminium 6001 adalah salah satu paduan aluminium yang sangat populer dan serbaguna.
Paduan ini dikenal karena kombinasi sifat-sifatnya yang baik, termasuk kekuatan yang tinggi,
ketahanan korosi yang cukup, kemampatan yang baik, dan kemudahan dalam pemrosesan.
Berikut adalah beberapa informasi lebih lanjut tentang paduan aluminium 6001.

Paduan aluminium 6001 terdiri dari beberapa elemen utama: Alumiun (Al), Mangan (Mn),
Magnesium (Mg), Silikon (Si), Tembaga (Cu), Zeng(Zn).

Aluminium 6001 digunakan dalam berbagai aplikasi, termasuk industri otomotif, dirgantara,
pembuatan kapal, konstruksi, olahraga, dan banyak lagi. Ini digunakan dalam pembuatan
kerangka sepeda, peralatan olahraga, komponen kendaraan bermotor, dan berbagai komponen
mesin.
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Karena sifat-sifat yang baik dan ketersediaannya yang luas, aluminium 6001 menjadi salah
satu paduan aluminium yang sangat populer dalam berbagai industri. Itu juga sering digunakan
dalam proses pembuatan CNC karena kemudahan dalam pemrosesan.

2.2. Metode Pengujian
Karakteristik mekanik yang ingin diketahui dari aluminium 6001 adalah kemampuan tarik.

Aluminium 6001 adalah salah satu paduan aluminium yang digunakan dalam berbagai aplikasi,
termasuk industri otomotif, penerbangan, dan konstruksi. Berikut adalah langkah-langkah umum
dalam mengujikan tarik pada aluminium 6001:
1. Persiapan Sampel:

e Pemotong sampel aluminium 6001 yang disesuai dengan standar pengujian yaitu dengan

menggunakan standar ASTM E8. Gambar 2 standar sampel [11].
e Bersihkan permukaan sampel agar tidak ada kontaminan yang dapat memengaruhi hasil

pengujian.
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Gambar 2. ASTM ES8 Standar

2. Pemasangan Sampel:
Tempelkan ujung sampel ke dalam mesin uji tarik, yang dapat secara otomatis atau manual
menerapkan gaya tarik pada sampel, seperti pada Gambar 3 [12].
Mesin uji Tarik JTM yang dilengkapi sebuah computer unit dengan software uji yang
terhubung pada mesin uji dan sebuat printer, seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.
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Gambar 3. Proses pemasangan sample Uji

(a). Mesin uji JTM (b). 1 unit computer dan 1 printer

Gambar 4. Mesin uji Tarik, 1 unit computer dan 1printer

Pengujian batangan aluminium yang diuji merupakan aluminium yang disambung dengan
proses pengelasan GTAW, dengan variasi arus listrik pengelasan 80 A, 100 A, dan 120 A.
elektroda yang digunakan Kawat las alumunium AWS ER 5356 diameter 2,4 mm.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil Pengujian
A. Plat aluminium yang sudah dilas dengan GTAW [13]
Tampilan plat aluminium sebelum dibentuk sesuai standar pengujian ASTM E8, Tabel 1.
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Tabel 1. Aluminium alloy 6001 dengan filler rod AWS ER 5356 @ 2,4 mm
Arus (A)

Profil Lasan

80

100

120

B. Specimen hasil pengujian [14],[15]

Batangan specimen aluminium berdasarkan standar ASTM E8 yang diuji tarik dengan
menggunakan mesin uji tarik JTM, dapat dilihat pada Gambar 5, dimana hasil patahan dapat
terjadi didaerah lasan, dan di base metall. Nilai hasil pengujian tarik batangan aluminium dapat
dilihat pada Tabel 2.

Gambar 5. Specimen aluminium setelah diuji tarik
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Tabel 2. Hasil uji tarik spesiman aluminium alloy 300

Aru_s Beban max Tegangan Defleksi Defleksi
No listrik (N) max max max
(A) (Mpa) (mm) (%)

1 80 6308,54 168,23 5,44 21,17
2 6505,89 173,49 7,53 15,07
3 100 5685,4 151,61 5,44 10,87
4 5526,65 147,38 7,57 15,14
5 120 5314,64 141,72 5,18 10,37
6 4842,36 129,13 5,14 10,27

Nilai hasil uji tarik specimen aluminium alloy 6001 ini juga ditampilkan dalam bentuk grafis
tegangan-regangan, seperti yang diperlihatkan dalam Gambar 6. Grafis pengujian dihasilkan
secara otomatis oleh mesin uji melalui program uji tarik yang terinstal pada computer unit.
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Gambar e. Uji 5 (120 A)

Gambar f. Uji 6 (120 4)

Gambar 6. Diagram tegangan regangan aluminium alloy 6001
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3.2. Pembahasan

Hasil uji tarik yang ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafis seperti terlihat pada Tabel 2 dan

Gambar 5 maka beberapa hal yang dapat dijelaskan adalah:

a. Untuk 2 jenis sample pertama dengan kuat arus pengelasan 80 A terdapat kecendrungan
kekuatan maksimum dengan nilai tegangan rata-rata 170,86 MPa, diatas kekuatan minimum
lasan berdasarkan standar ASME QW 422, grade 6001 dengan kekuatan minimum 145 Mpa,
tapi patahan terjadi di daerah HAZ

b. Untuk 2 jenis sampel kedua dengan kuat arus pengelasan 100 A terdapat kecendrungan
kekuatan maksimum dengan nilai rata-rata 149,5 MPa, patahan pada daerah base metal.

c. Untuk 2 jenis sampel ketiga dengan kuat arus pengelasan 120 A terdapat kecendrungan
kekuatan maksimum dengan nilai rata-rata 135,43 MPa dengan daerah patahan di base
metal.

4. KESIMPULAN

Dari hasil pengujian tarik sambungan las batangan aluminiuam 6001 dengan metoda
pengelasan GTAW dan variasi arus pengelasan 80 A, 100 A, dan 120 A, secara keseluruhan
memenuhi syarat, karena sambungan las berada diatas kekuatan minimum yang disyaratkan
berdasarkan ASME BPVC 2021 Section IX(1), QW 422 yaitu dengan kekuatan minimum 145
MPa, dan untuk sampel no 3 kekutan base metal lebih rendah dari yang disyaratkan, diperkirakan
base metal mengalami cacat.
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