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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis geometri dan metalografi logam deposit hasil
proses WAAM dengan metode Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) pada material AA6061,
dengan menggunakan kawat las ER5356. Material AA6061 sering digunakan dalam industri
makanan, kimia, dan farmasi karena sifat ketahanan korosinya yang baik. Pengelasan GTAW
adalah salah satu metode yang umum digunakan untuk menggabungkan material logam dengan
tingkat presisi yang tinggi. Pengelasan dilakukan dengan parameter yang sesuai, termasuk arus
pengelasan, kecepatan pengelasan, dan penggunaan kawat las ER5356 yang merupakan kawat
las yang sering digunakan untuk mengelas material non-ferrous seperti aluminium. Setelah
pengelasan selesai, hasil pengelasan diamati dan dianalisis dengan menggunakan berbagai
metode uji. Metode uji yang digunakan meliputi uji geometri untuk mengetahui bentuk hasil
pengelasan dan uji metalografi untuk melihat struktur mikro material yang terpengaruh oleh
proses pengelasan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan kawat las ER5356 dalam
pengelasan GTAW material AA6061 menghasilkan pengelasan yang bagus. 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 ER5356 pada AA6061 menunjukkan bahwa
arus tidak terlalu memengaruhi tinggi deposit, lebar deposit, dan kedalaman penetrasi, namun
heat input sangat memengaruhi, di mana arus 120A lebih baik dibandingkan dengan arus 100A
dan 110A, meskipun kedua arus tersebut lebih rendah.

Kata kunci: Metode WAAM, Kawat las ER5356, pengujian Metalografi dan Geometri



ABSTRACT

This study aims to characterize the metal deposit resulting from the WAAM process with the
Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) method on AA6061 material with the use of ER5356
welding wire. AA6061 material is often used in the food, chemical, and pharmaceutical
industries due to its good corrosion resistance properties. GTAW welding is one of the
commonly used methods for joining metallic materials with a high degree of precision. Welding
is performed with ahalropriate parameters, including welding current, welding speed, and the
use of welding wire ER5356, which is a welding wire often used to weld non-ferrous materials
such as aluminum. After the welding is completed, the welding results are observed and
characterized using various test methods. The test methods used include geometry tests to
determine the shape of the welding results and metallographic tests to see the microstructure
of the material affected by the welding process. The results show that the use of ER5356
welding wire in GTAW welding of AA6061 material produces good welding. Many porosities
were found in micro testing due to inconsistent welding speed and the distance between the
weld axis and base metal during welding due to the manual welding process which did not
allow porosity from the welding results. In the conclusion obtained from the results of the
research that the author has done, it can be concluded that the results of the WAAM process
with welding wire ER5356 above AA6061, namely the current does not really affect the height
of the deposit, the width of the deposit and the depth of penetration, but the heat input is very
influential in seeing that the current of 120 amperes is better than the currents of 100 and 110
amperes, although both are smaller in current.

Keywords: WAAM method, ER5356 welding wire, Metallographic and Geometric testing
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BAB | PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

WAAM, singkatan dari "Wire Arc Additive Manufacturing,” adalah metode pengelasan
berbasis additive manufacturing (AM) yang digunakan untuk memproduksi produk dengan
menumpuk lapisan-lapisan bahan logam menggunakan proses pengelasan busur listrik [1].
Proses pengelasan yang umum digunakan untuk melakukan produksi produk dengan teknik ini
termasuk Gas Tungsten Arc Welding (GTAW), Gas Metal Arc Welding (GMAW), dan Plasma
Arc Welding (PAW)[2]. Namun, pengelasan GMAW tidak disarankan untuk menyambung
paduan aluminium tipis karena masukan panas yang berlebihan dapat menyebabkan distorsi
atau lelehan yang tidak diinginkan.

WAAM memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan bentuk AM logam lainnya.
Misalnya, kawat logam yang digunakan dalam WAAM lebih murah, lebih mudah didapatkan,
dan lebih aman untuk ditangani. Selain itu, proses WAAM tidak menghasilkan limbah berupa
geram atau serbuk logam seperti pada proses AM lainnya[3].

Dalam metode WAAM, kawat logam (biasanya berdiameter 1-2 mm) digunakan sebagai bahan
input. Kawat ini diletakkan secara terus-menerus menggunakan robot atau Computer Numeric
Control (CNC) yang bergerak sesuai dengan jalur yang telah ditentukan. Kawat ini kemudian
dileburkan menggunakan busur listrik yang dihasilkan antara ujung kawat dan permukaan
bahan kerja atau substrat.

Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM) memiliki beberapa tantangan dan permasalahan
yang sering terjadi. Beberapa permasalahan umum dalam metode WAAM meliputi: Porositas,
retak, deformasi, parameter kontrol yang rumit, kualitas permukaan, kontrol dimensi,
pengaturan kecepatan cetak, dan kecepatan produksi. Terlebih lagi, aluminium rentan terhadap
terjadinya porositas.[4].

Dari penelitian sebelumnya yang menyebutkan masalah porositas pada proses WAAM pada
paduan aluminium, seperti yang dilakukan oleh Rui Fu, Shuiyuan Tang, dkk dalam artikel
berjudul “Hot-wire arc additive manufacturing of aluminum alloy with reduced porosity and
high deposition rate.” Mereka meneliti hubungan antara busur kawat panas dan porositas, dan
melaporkan bahwa porositas menurun dengan meningkatnya arus. Selain itu, peningkatan arus
secara signifikan juga meningkatkan sifat mekanik.

Masalah umum lainnya adalah oksidasi. Oksidasi dapat memengaruhi cacat seperti pori-pori
dan retakan yang disebabkan oleh proses peleburan. Oleh karena itu, banyak penelitian yang
dilakukan untuk memecahkan masalah seperti porositas yang disebabkan oleh oksidasi.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Rui Fu, Shuiyuan Tang, dan rekan-rekan
mereka di atas, ditemukan bahwa porositas menurun dengan meningkatnya arus, yang secara
signifikan meningkatkan sifat mekanik. Meskipun demikian, optimalisasi parameter dalam
proses WAAM tetap diperlukan untuk memastikan hasil yang optimal. Parameter-parameter
seperti arus pengelasan, kecepatan pengelasan, jarak antara busur dan bahan Kkerja, serta
penggunaan gas pelindung merupakan faktor-faktor yang dapat diatur untuk mengoptimalkan



proses WAAM. Selain itu, pengontrolan suhu dan lingkungan pengelasan juga dapat
memengaruhi kualitas hasil akhir. Dengan melakukan optimalisasi parameter-parameter ini,
diharapkan dapat mengurangi atau bahkan menghilangkan masalah porositas dan
meningkatkan kualitas keseluruhan dari proses WAAM.

2. Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang terdapat di latar belakang, maka rumusan masalah yang
menjadi pokok bahasan pada penelitian ini adalah bagaimana pengaruh kuat arus dan jenis
logam pengisi pengelasan TIG, serta proses WAAM terhadap geometri dan metalografi paduan
Aluminium 6061.

3. Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan dari penelitian ini adalah melakukan
pengelasan dan mengamati pengaruh kuat arus dan jenis logam pengisi pengelasan TIG, serta

proses WAAM terhadap deposit las paduan Aluminium 6061.

4. Batasan Masalah

Pada penelitian ini sebetulnya banyak menggunakan variasi arus tetapi karena waktu dan biaya
terbatas, maka variasi arus dibatasi 3 variasi arus yaitu 100A, 110A dan 120A akan dilakukan

pengujian struktur makro, struktur mikro dan pengukuran geometri.

5. Sistematika Penulisan

Penyususan penulisan laporan usulan penelitian diuraikan berdasarkan beberapa bab, dan
disajikan dalam bentuk susunan.

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisikan tentang latar belakang masalah, identifikasi masalah, tujuan penelitian, manfaat

penelitian, lingkup penelitian dan sistematika penulisan.

BAB Il STUDI LITERATUR

Bab ini berisikan tentang ringkasan penelitian yang telah dilakukan oleh orang lain.dan teori-teori

yang menjadikan dasar permasalahan yang akan dibahas sebagai referensi.

BAB |1l METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan tentang langkah-langkah yang dilakukan untuk menyelesaikan penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab menjelaskan mengenai hasil pengukuran, pengamatan dan pembahasan. Pengukuran yang
dilakukan yaitu pengukuran geometri, pengamatan yang dilakukan adalah pengamatan

metalografi, dan analisis data dari pengukuran dan pengamatan.



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 atau jurnal yang digunakan guna menunjang laporan skripsi ini,
khususnya mengenai proses pengelasan WAAM dengan metode GTAW menggunakan kawat
las ER5356 di atas AAGO61.

LAMPIRAN



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan
a) Dari proses WAAM dengan menggunakan kawat las ER5356 pada AA6061

menunjukkan bahwa arus tidak terlalu memengaruhi tinggi deposit, lebar deposit, dan
kedalaman penetrasi, namun heat input sangat memengaruhi, di mana arus 120A lebih
baik dibandingkan dengan arus 100A dan 110A, meskipun kedua arus tersebut lebih

rendah.

b) Semakin besar arus (current) yang digunakan, maka tinggi manik las (height bead) akan
semakin tinggi. Dan lebar manik las (width bead) akan semakin besar seiring dengan

peningkatan arus (current).

c) Pengaruh arus (current) pengelasan untuk kawat las pada proses pengelasan GTAW
yang berbasis WAAM untuk kawat las ER5356 berpengaruh terhadap struktur mikro
yang dihasilkan, namun masih ada cacat porositas. Porositas tersebut terjadi disemua
arus pengelasan, mulai dari 100A, 110A, dan 120A.

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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