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ABSTRAK

Pengembangan teknologi pengelasan selain untuk kebutuhan sambungan juga dapat
digunakan dalam pembuatan produk. Proses pengelasan yang dapat digunakan dalam
pembuatan produk atau komponen logam dengan teknologi pengelasan busur yang
umum yaitu GTAW, GMAW dan PAW. Pembuatan produk seperti itu dikenal dengan
nama Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM). WAAM memiliki keunggulan
tersendiri yaitu efisiensi yang sangat tinggi dan biaya produksi rendah pada industri skala
besar. Tujuan merancang gerak rotasi pada pengelasan TIG untuk proses manufaktur
aditif diperlukan untuk membuat produk aditif berbentuk silinder dengan menggunakan
metode pengelasan TIG. Dalam skripsi ini mesin Las TIG otomatis dengan meja kerja
dirancang agar bisa membuat produk aditif berbentuk silinder. Dimulai dari
merencanakan kriteria perancangan yang diinginkan dan dilanjutkan membuat alternatif
perancangan lebih dari satu sebagai perbandingan sebelum dipilih yang terbaik
menggunakan matriks penilaian konsep desain, dimana anternatif desain pertama terpilih
karena mendapatkan nilai tertinggi dibandingkan dengan alternatif desain kedua.
Berdasarkan analisis pembebanan pada struktur mesin las TIG otomatis dengan
menggunakan software SolidWorks dihasilkan kekuatan struktur sebesar 55 MPa pada
struktur hollow 26 x 26 mm. Mesin ini memiliki spesifikasi motor stepper dengan

kecepatan 20 rpm, dengan torsi 2,5 Nm dan daya 5,6 watt.

Kata kunci: Manufaktur Aditif, Pengelasan, Tungsten Inert Gas (TIG)



ABSTRACT

The development of welding technology in addition to joint needs can also be used in the
manufacture of products. Welding processes that can be used in the manufacture of metal
products or components with common arc welding technologies are GTAW, GMAW and
PAW. The manufacture of such products is known as Wire Arc Additive Manufacturing
(WAAM). WAAM has its own advantages, namely very high efficiency and low
production costs in large-scale industries. The purpose of designing rotational motion in
TIG welding for additive manufacturing processes is necessary to make cylindrical
additive products using the TIG welding method. In this thesis, an automatic TIG welding
machine with a worktable is designed to make cylindrical additive products. Starting
from planning the desired design criteria and continuing to make more than one design
alternative as a comparison before being selected the best one using a design concept
assessment matrix, where the first design alternative is selected because it gets the
highest score compared to the second design alternative. Based on the loading analysis
on the structure of the automatic TIG welding machine using SolidWorks software, the
structural strength is as great as 55 MPa on a hollow structure of 26 x 26 mm. This
engine has stepper motor specifications with a speed of 20 rpm, with a torque of 2.5 Nm

and a power of 5.6 watts.

Keywords: Additive Manufacturing, Welding, Tungsten Inert Gas (TIG)



BAB | PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Dalam industri manufaktur modern, proses manufaktur aditif semakin mendapatkan
perhatian yang signifikan sebagai metode produksi yang inovatif [1]. Manufaktur
aditif adalah teknologi yang menjanjikan untuk mengurangi biaya komponen dengan
mengurangi pemborosan material melalui proses deposisi energi langsung yang
menggunakan bahan kawat las dan busur listrik sebagai sumber energi. Manufaktur
aditif menjadi solusi yang memungkinkan dalam produksi skala besar serta di
bengkel-bengkel mesin kecil untuk pembuatan. Selain itu kabel logam lebih murah,
lebih mudah didapat dan lebih aman untuk ditangani dibandingkan alternatif serbuk

logam, sehingga menjaga biaya modal dan operasional tetap rendah [2].

Proses manufaktur aditif, dengan pengelasan Tungsten Inert Gas (TIG) sebagai salah
satu teknik utamanya, telah menjadi pusat perhatian dalam industri pembuatan
komponen. Pengelasan Tungsten Inert Gas (TIG) merupakan salah satu teknik yang
umum digunakan dalam manufaktur aditif, khususnya dalam pembuatan komponen
[3]. Namun, untuk memastikan kualitas hasil las yang optimal, diperlukan
pengendalian gerak yang cermat dari pemegang benda kerja selama proses
pengelasan. Beberapa tantangan yang dihadapi dalam perancangan gerak rotasi
melibatkan pemilihan mekanisme rotasi yang tepat, penentuan kecepatan rotasi yang
optimal, dan integrasi sistem pengendalian yang efisien.

Pentingnya gerak rotasi pada pemegang benda kerja dapat diilustrasikan dalam
beberapa aspek kritis. Pertama, distribusi panas yang merata adalah faktor kunci
dalam menghasilkan sambungan las yang berkualitas tinggi. Gerakan rotasi dapat
memastikan penyebaran panas yang seragam di sepanjang area pengelasan,
menghindari ketidak seimbangan panas yang dapat menyebabkan cacat struktural

dan deformasi pada produk akhir.

Dengan demikian, perancangan ini bertujuan untuk merancang dan mengoptimalkan
gerak rotasi pada pemegang benda kerja selama proses pengelasan TIG untuk proses
manufaktur aditif. Diharapkan bahwa temuan-temuan dari penelitian ini akan secara
signifikan meningkatkan kontrol dan kualitas hasil pengelasan, serta membuka

potensi pengembangan teknologi manufaktur aditif yang lebih efektif dan efisien.



2. Rumusan Masalah

e Menghasilkan rancangan mekanisme gerak pemegang benda kerja.
e Menghasilkan rancangan holder/alat bantu untuk membuat produk aditif yang
berbentuk silinder.
3. Tujuan

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, tujuan yang ingin dicapai

pada penelitian ini yaitu:

e Menghasilkan mekanisme sistem gerak rotasi pemegang benda kerja sehingga

bisa digunakan untuk membuat produk aditif.

e Menganalisis tegangan pada struktur rangka pemegang benda kerja dengan

menggunakan software solidworks.

4. Manfaat

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

e Mempermudah proses manufaktur menjadi lebih efisien.

e Mengurangi jumlah limbah dan biaya produksi.

e Mengurangi risiko cacat yang ditimbulkan akibat perbedaan distribusi panas.
5. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini meliputi:

e Menentukan mekanisme gerak relatif antara kecepatan pengelasan dengan

gerakan holder pemegang benda kerja.
e Penelitian ini fokus pada proses pengelasan Tungsten Inert Gas (TIG) otomatis.

e Penelitian ini akan lebih berfokus pada aspek teknis dalam perancangan gerak
rotasi pemegang benda kerja pada pengelasan TIG untuk proses manufaktur
aditif.



6. Sistematika Penulisan
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi perihal latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, lingkup

penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB Il STUDI LITERATUR

Bab ini berisi tentang dasar teori dari proses manufaktur aditif dan pengelasan TIG

(Tungsten Inert Gas).
BAB Il METODE PENELITIAN

Bab ini berisikan tentang metodologi penelitian, diagram alir, tahapan penelitian, dan

detail perancangan.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisikan tentang hasil perancangan lengkap dengan simulasi beban menggunakan

software solidworks 2020.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan kesimpulan hasil penelitian dan saran untuk mengembangkan
penelitian ke jenjang yang lebih baik.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan
Mesin Las TIG otomatis ini memiliki area kerja dengan P x L X T sebesar 250 x 250 mm
x 500 mm, struktur rangka ditentukan dengan menggunakan material allumunium alloy
6061 dengan bentuk hollow mempunyai dimensi 26 mm x 26 mm dengan ketebalan 2

mm.

Berdasarkan hasil analisis pembebanan pada struktur rangka dengan menggunakan
software solidworks 2020 dan penentuan material allumunium alloy 6061 maka dapat

disimpulkan sebagai berikut :

e Hasil perancangan mesin Las TIG otomatis memiliki tiga sumbu dengan sumbu R
bergerak secara rotasi, sumbu X bergerak linear secara vertikal, dan sumbu Z

bergerak linear secara horizontal.

e Hasil simulasi dengan menggunakan software solidworks 2020 dengan tegangan
maksimum yang terjadi dilihat dari beban statik pada struktur rangka sebesar 1.85
MPa. Dapat digunakan karena tegangan maksimumnya masih dibawah tegangan
luluh yaitu sebesar 55 MPa. Pada perancangan Mesin Las TIG otomatis memiliki
nilai faktor keamanan sebesar 29.9, maka struktur rangka dapat dipastikan aman
karena faktor keamanan yang di dapatkan >3.5 dibandingkan dengan nilai faktor
keamanan dari global safety factor untuk simulasi beban.

2. Saran

Optimasi struktur rangka perlu dilakukan untuk mengetahui desain rangka yang paling

optimum dalam segi kekuatan dan biaya produksi mesin las TIG otomatis.
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