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ABSTRAK

Wire Adddictive Arc Manufacturing (WAAM) adalah proses manufaktur yang
memanfaatkan peleburan logam dengan deposisi energi langsung menggunakan kawat
las dan busur listrik sebagai sumber energi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
deposit logam yang dihasilkan dari proses WAAM dengan metode Tungsten Inert Gas
(TIG) pada material AA6061 dengan menggunakan logam pengisi ER4043. Penelitian
ini bertujuan untuk mengevaluasi kelayakan penggunaan logam pengisi ER4043 pada
proses WAAM dengan material AA6061. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
mesin WAAM vyang dilengkapi dengan sistem T1G. Material AA6061 digunakan sebagai
bahan dasar, sedangkan logam pengisi ER4043 digunakan untuk menghasilkan deposit
logam. Uji geometri dan uji metalografi dilakukan untuk mengevaluasi kualitas deposit
logam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan logam pengisi ER4043 pada
proses WAAM dengan material AA6061 menghasilkan deposit logam dengan kualitas
yang baik. Uji geometri menunjukkan bahwa bentuk deposit logam sesuai dengan yang
diharapkan. Banyak ditemukan porositas pada pengujian mikro yang disebabkan oleh
ketidak konsistenan kecepatan pengelasan dan jarak antara sumbu las dan base metal saat
pengelasan berlangsung dikarenakan proses pengelasan manual yang tidak
memungkinkan terjadinya porositas dari hasil pengelasan. Dari kesimpulan yang
dihasilkan dari penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa proses WAAM dengan
menggunakan kawat las ER4041 pada AA6061 menunjukkan bahwa arus sangat
memengaruhi, di mana arus 120A lebih banyak terdapat cacat porositas dibandingkan
dengan arus 100A dan 110A.

Kata kunci: Metode WAAM, ER4043, AA6061, Pengujian Metalografi, Pengujian
Geometri.



ABSTRACT

Wire Adddictive Arc Manufacturing (WAAM) is a manufacturing process that utilizes
metal melting with direct energy deposition using welding wire and electric arc as the
energy source. This research aims to analyze the metal deposit produced from the WAAM
process by Tungsten Inert Gas (TIG) method on AA6061 material using ER4043 filler
metal. This study aims to evaluate the feasibility of using ER4043 filler metal in the
WAAM process with AA6061 material. This research was conducted using a WAAM
machine equipped with a TIG system. AA6061 material was used as the base material,
while ER4043 filler metal was used to produce the metal deposit. Geometry tests and
metallographic tests were conducted to evaluate the quality of the metal deposit. The
results show that the use of ER4043 filler metal in the WAAM process with AA6061
material produces metal deposits with good quality. The geometry test shows that the
shape of the metal deposit is as expected. Many porosities were found in the micro test
caused by inconsistencies in welding speed and the distance between the weld axis and
base metal during welding due to the manual welding process which does not allow
porosity from the welding results. From the conclusions generated from this research, it
can be concluded that the WAAM process using ER4041 welding wire on AA6061 shows
that the current is very influential, where the 120A current has more porosity defects
compared to the 100A and 110A currents.

Keywords: WAAM Method, ER4043, AA6061, Metallographic Test, Geometric Test.
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BAB | PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM) adalah teknik manufaktur yang memanfaatkan
pencairan logam melalui deposisi energi langsung. Teknik ini menggunakan kawat las sebagai
bahan baku dan busur listrik sebagai sumber energi [1]. Proses WAAM memanfaatkan kawat

logam sebagai bahan baku.

Kawat las dipanaskan dengan busur listrik hingga mencair dan kemudian diendapkan pada
permukaan substrat. Material cair ini kemudian mendingin dan membeku membentuk lapisan

material baru.

Robot atau Computer Numeric Control (CNC) digunakan untuk melelehkan kawat logam
dengan memanfaatkan busur listrik yang terbentuk di antara permukaan bahan dan ujung
kawat. WAAM lebih cocok untuk produksi komponen besar dengan tingkat kompleksitas

sedang atau rendah, seperti flensa atau panel pagar.

Meskipun memiliki banyak keunggulan, metode WAAM juga memiliki beberapa kendala
umum yang sering muncul, yaitu kualitas permukaan yang kurang baik, kecenderungan
terjadinya porositas, dan retakan pada ketebalan lapisan pengelasan. Solusi untuk mengatasi
permasalahan tersebut dapat dilakukan melalui pengendalian temperatur, optimalisasi

parameter pengelasan, dan manajemen material yang cermat.

Keberhasilan penerapan metode WAAM tidak hanya bergantung pada teknologi dan material,
tetapi juga pada kemampuan operator dan pemahamannya tentang karakteristik material [2].
Teknik pengelasan Tungsten Inert Gas (TIG) atau Gas Tungsten Arc Welding (GTAW)

menggunakan busur api tungsten untuk melelehkan logam tanpa elektrode yang meleleh.

Teknik ini memiliki beberapa keunggulan, yaitu menghasilkan sambungan berkualitas tinggi
pada berbagai jenis logam, tidak memerlukan kawat las untuk melindungi sambungan, dan

dapat dilakukan secara manual maupun otomatis.

Teknik TIG atau GTAW menggunakan elektrode tungsten dan gas inert sebagai pelindung
untuk menghasilkan sambungan berkualitas tinggi pada berbagai jenis logam. Pengelasan ini
dapat dilakukan secara manual maupun otomatis, tanpa memerlukan kawat las untuk

melindungi sambungan.



Teknik GTAW sering digunakan untuk mengelas berbagai jenis logam, termasuk logam ringan
seperti magnesium, aluminum, dan stainless steel [3]. Arus merupakan aspek penting dalam
proses pengelasan dan penelitian telah dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh variasi arus

terhadap kekerasan dan struktur mikro paduan AA6061.

Penelitian ini mengubah variasi arus pengelasan pada 100 A, 110 A, dan 115 A untuk
mengetahui bagaimana pengaruhnya terhadap struktur mikro dan kekerasan AA6061. Sampel
AAGB061 diperiksa sebelum (sebagai bahan mentah) dan sesudah proses pengelasan

menggunakan metode TIG dengan batang pengisi ER4043.

Penelitian ini menerapkan metode eksperimental dan analisis data secara deskriptif komparatif.
Pengujian struktur mikro dan kekerasan material dilakukan dengan menggunakan mikroskop

metalurgi dan penguji kekerasan Vickers.

Hasil penelitian menunjukkan penurunan lebar fase Mg2Si setelah proses pengelasan. Pada
kondisi bahan mentah, fase Mg2Si tersebar di sekitar fase a-Al. Namun, setelah dilakukan
pengelasan menggunakan metode TIG dengan variasi arus 100 A, 110 A, dan 115 A, fase

Mg2Si mengalami penurunan pada setiap sampel, sehingga fase a-Al mendominasi.

Terdapat variasi yang signifikan dalam nilai kekerasan. Sampel yang dilas dengan arus 110 A
menunjukkan tingkat kekerasan tertinggi, yaitu 65,4 VHN, dibandingkan dengan sampel lain
yang memiliki nilai 55,7 VHN (arus 100 A) dan 55,9 VHN (arus 115 A). Sebagai
perbandingan, nilai kekerasan pada kondisi bahan mentah adalah 120,4 VHN.

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa variasi arus pada proses pengelasan memiliki
potensi untuk mengubah struktur mikro dan memengaruhi nilai kekerasan Aluminium Alloy
6061[4]. Penelitian Rochim Toat Wicaksono menunjukkan bahwa arus pengelasan memiliki

pengaruh pada sifat mekanik dan struktur mikro logam yang dilas.

2. Rumusan Masalah

Bagaimana pengaruh kuat arus pada proses WAAM material AA6061 dengan menggunakan
logam pengisi ER4043 terhadap pengujian metalografi dan pengukuran geometri deposit kawat
las ER4043.

3. Tujuan
Menentukan pengaruh kuat arus pada proses WAAM material AA6061 dengan menggunakan

logam pengisi ER4043 terhadap pengujian metalografi dan pengukuran geometri deposit.



4. Batasan Masalah

Penelitian ini idealnya menggunakan variasi arus yang lebih luas, namun karena keterbatasan
waktu dan biaya, penelitian ini hanya menggunakan tiga variasi arus, yaitu 100 A, 110 A, dan
120 A.

5. Sistematika Penulisan
Pembahasan dan penyajian skripsi ini disusun dalam 5 bab dan disertai dengan lampiran-
lampiran. Bab yang dibahas meliputi pendahuluan, studi literatur, hasil dan pembahasan, serta

kesimpulan dan saran.
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang masalah, identifikasi masalah, tujuan penelitian, lingkup penelitian

dan sistematika penulisan.

BAB Il STUDI LITERATUR

Bab ini berisikan tentang ringkasan penelitian yang telah dilakukan oleh orang ladan teori-teori

yang menjadikan dasar permasalahan yang akan dibahas sebagai referensi.

BAB 111 PENGUJIAN GEOMETRI DAN METALOGRAFI
Bab ini berisikan tentang langkah-langkah yang dilakukan untuk menyelesaikan penelitian.

BAB IV PENGOLAHAN DATA DAN ANALISA

Bab ini berisikan tentang rencana kegiatan dari mulai identifikasi masalah sampai pada
anggaran biaya yang prakiraan dalam penelitian “Analisis Geometri dan Metalografi Logam
Deposit Hasil Proses WAAM (Wire Arc Additive Manufacturing) menggunakan GTAW (Gas
Tungsten Arc Welding) dengan Kawat Las ER4043.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini akan membahas mengenai kesimpulan dan saran yang terkait dengan skripsi. Berikut
adalah penjelasan singkat mengenai isi dari bab ini adalah. Kesimpulan bagian ini menyajikan
ringkasan yang diperoleh dari hasil skripsi serta pembahasan yang telah dilakukan.
DAFTAR PUSTAKA

Berisikan buku acuan dan jurnal sebagai rujukan guna pengembangan laporan skripsi ini,
khususnya mengenai laporan skripsi WAAM menggunakan GTAW dengan kawat las
ER4043.

LAMPIRAN



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

a)

b)

Dari proses WAAM dengan menggunakan kawat las ER4041 pada AA6061
menunjukkan bahwa arus sangat memengaruhi, di mana arus 120A lebih banyak
terdapat cacat porositas dibandingkan dengan arus 100A dan 110A.

Perubahan arus pada pengelasan memiliki pengaruh langsung terhadap dimensi manik
las. Makin tinggi arus yang digunakan, makin rendah tinggi manik las yang dihasilkan.
Di sisi lain, makin besar arus yang digunakan, makin lebar pula manik las yang
terbentuk.

Pengaruh arus (current) pengelasan dalam proses TIG dengan filler metal ER4043 tidak
hanya berdampak pada geometri dan konsistensi manik las, tetapi juga berpengaruh
terhadap struktur mikro yang terbentuk. Meskipun demikian, cacat porositas masih

terdeteksi pada semua variasi arus.

2. Saran

Untuk proses pengelasan GTAW yang berbasis WAAM, sebaiknya dilakukan perancangan

percobaan untuk penentuan parameter proses pengelasan sesuai dengan material kawat las agar

dapat meminimalisir cacat pada hasil pengelasan.
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