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ABSTRAK 

Teknologi pengelasan selain untuk kebutuhan sambungan juga dapat digunakan dalam 

pembuatan produk. Pengelasan merupakan proses yang penting dalam industri manufaktur 

salah satu contoh pengelasan yaitu pengelsan GTAW (gas tungsten arc welding). 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membuat sebuah prototipe manufaktur aditif 

menggunakan mesin las Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) skala laboratorium yang 

dilengkapi dengan sistem kontrol terintegrasi. Mesin las GTAW dikenal karena 

menghasilkan kualitas las yang tinggi dan presisi yang baik, namun umumnya memiliki 

biaya pengadaan dan operasional yang relatif tinggi. Oleh karena itu, diperlukan alternatif 

berupa prototipe skala laboratorium yang lebih terjangkau namun tetap dapat 

merepresentasikan prinsip kerja dasar dari sistem GTAW. Metode penelitian yang 

digunakan dalam proses pembuatan prototipe mencakup perancangan mekanik, pemilihan 

komponen elektronik, perakitan sistem, dan implementasi sistem kontrol berbasis 

mikrokontroler. Sistem kontrol yang dikembangkan meliputi pengaturan pergerekan meja 

benda kerja dengan wire feeder dan torch untuk menciptakan posisi pengelasan yang presisi 

dan otomatis. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa telah berhasil dikembangkan 

sebuah program yang dapat mengontrol proses pengelasan GTAW secara otomatis melalui 

serangkaian pengujian yang telah dilakukan. Berdasarkan tahapan perancangan, 

pembuatan, dan pengujian prototipe. Mikrokontroler digunakan sebagai unit kendali utama 

untuk mengatur kecepatan dan arah putaran motor DC, dengan dukungan driver L298N 

sebagai penguat arus untuk mendukung kebutuhan operasional motor tersebut. prototipe 

ini dinilai cukup representatif untuk digunakan dalam kegiatan pembelajaran dan pelatihan 

di lingkungan laboratorium pendidikan teknik. Dengan adanya prototipe ini, mahasiswa 

dapat mempelajari prinsip dasar pengelasan GTAW secara langsung dan aman, serta 

memahami interaksi antara sistem mekanik, elektrik, dan kontrol dalam proses pengelasan.  

Kata kunci: Arduino UNO, manufaktur aditif, mesin las GTAW, mikrokontroler, prototipe, 

sistem kontrol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xi 

 

ABSTRACT 

Welding technology in addition to the need for joints can also be used in product 

manufacturing. Welding is an important process in the manufacturing industry, one 

example of welding is GTAW (gas tungsten arc welding). This study aims to design and 

create a prototype of additive manufacturing using a laboratory-scale Gas Tungsten Arc 

Welding (GTAW) welding machine equipped with an integrated control system. GTAW 

welding machines are known for producing high weld quality and good precision, but 

generally have relatively high procurement and operational costs. Therefore, an 

alternative is needed in the form of a more affordable laboratory-scale prototype but can 

still represent the basic working principles of the GTAW system. The research methods 

used in the prototype manufacturing process include mechanical design, selection of 

electronic components, system assembly, and implementation of a microcontroller-based 

control system. The control system developed includes adjusting the movement of the 

workpiece table with a wire feeder and torch to create a precise and automatic welding 

position. The results of this study indicate that a program has been successfully developed 

that can control the GTAW welding process automatically through a series of tests that 

have been carried out. Based on the stages of design, manufacture, and testing of the 

prototype. The microcontroller is used as the main control unit to regulate the speed and 

direction of rotation of the DC motor, with the support of the L298N driver as a current 

amplifier to support the operational needs of the motor. This prototype is considered quite 

representative for use in learning and training activities in the engineering education 

laboratory environment. With this prototype, students can learn the basic principles of 

GTAW welding directly and safely, and understand the interaction between mechanical, 

electrical, and control systems in the welding process. 

Keywords: additive manufacturing, Arduino UNO,  control system,  microcontroller,  

prototype, welding machine GTAW. 
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BAB I PENDAHULUAN 

1. Latar belakang 

Kemajuan ilmu dan teknologi berkembang begitu pesat di dunia industri. Banyak orang 

yang berupaya meningkatkan efisiensi di sektor teknik pengelasan [1]. Pengelasan 

merupakan teknik menyatukan dua komponen logam dengan memanaskan mereka hingga 

mencapai titik leleh, menggunakan energi panas yang dihasilkan oleh nyala busur atau 

gesekan [2]. Proses pengelasan memiliki peranan integral dalam dunia industri, menjadi 

elemen tak terpisahkan dalam rekayasa dan perbaikan produksi logam [3].  

Pada jenis pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) Adalah Proses 

pengelasan melibatkan penggunaan busur api sebagai sumber panas untuk melebur benda 

kerja  menggunakan arus listrik [4]. Dalam pengelasan GTAW, terbentuk busur nyala api 

antara elektroda tungsten dan benda kerja, dengan penggunaan gas pelindung seperti argon 

(Ar) ataupun helium (He). Gas tersebut memiliki fungsi melindungi hasil pengelasan dari 

interaksi udara atau oksidasi, dan panas yang dihasilkan bisa dikendalikan dengan 

mengontrol kecepatan proses pengelasan [5]. Makin tinggi suhu yang dapat dihasilkan, 

maka semakin besar pengaruh pengelasan terhadap sifat material. sehingga sangat cocok 

digunakan pada logam non-ferrous seperti aluminium dan stainless steel. Dari uraian di 

atas, penulis tertarik melakukan pembuatan prototipe mesin las GTAW [6]. 

Dalam teknologi industri saat ini manufaktur aditif memberi peluang dan kontribusi 

penting, proses manufaktur aditif dapat dilakukan dengan proses pengelasan diantaranya 

pengelassan TIG atau GTAW, SMAW, GMAW, dan MIG. Teknologi manufaktur aditif 

merupakan teknologi berkembang yang diluncurkan pada tahun 1980 [7]. 

Teknologi manufaktur aditif adalah istilah yang diformalkan untuk apa yang dulu 

disebut dengan rapid prototyping  yang populer disebut dengan pencetakan 3D. Teknologi 

aditif manufaktur atau biasa yang disuingkat AM adalah teknologi canggih dimana sebuah 

produk diproduksi dengan membangun bahan lapisan tipis dari desain tiga dimensi digital 

(3D) yang diciptakan menggunakan perangkat lunak desain bantuan komputer canggih [8]. 

Seiring dengan perkembangan teknologi kontrol, penggunaan sistem kontrol 

elektronik dan mikrokontroler dalam proses pengelasan menjadi semakin umum. 

Implementasi sistem kontrol dalam mesin las memungkinkan pengaturan parameter yang 

lebih akurat, efisiensi energi, serta peningkatan keselamatan operator. Oleh karena itu, 

pengembangan prototipe mesin las GTAW skala laboratorium yang dilengkapi dengan 
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sistem kontrol menjadi langkah penting dalam menunjang proses pembelajaran teknik 

pengelasan secara praktis dan teoritis [9]. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

membangun sebuah prototipe mesin las GTAW skala laboratorium yang dilengkapi dengan 

sistem kontrol, sehingga dapat digunakan sebagai media praktikum maupun penelitian 

lebih lanjut dalam bidang teknik pengelasan. Di sisi lain, ketersediaan mesin las GTAW 

untuk tujuan edukasi atau penelitian di lingkungan laboratorium perguruan tinggi masih 

cukup terbatas, baik dari segi jumlah maupun fitur kontrol yang disesuaikan untuk 

kebutuhan pembelajaran [10]. 

1. Rumusan masalah 

Masalah yang akan dirumuskan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

a. Bagaimana tahapan pembuatan prototipe manufaktur aditif menggunakan mesin las 

GTAW ? 

b. Bagaimana mengatur gerakan torch, wire feeder, dan meja pemegang benda kerja 

dengan sistem kontrol? 

c. Bagaimana hasil pengujian fungsional pada pembuatan prototipe manufaktur aditif 

menggunakan mesin las GTAW? 

2. Tujuan 

a. Melakukan pembuatan prototipe manufaktur aditif menggunakan mesin las GTAW. 

b. Merancang sistem mekanisme kontrol. 

c. Melakukan pengujian fungsional dari prototipe manufaktur aditif menggunakan 

mesin las GTAW. 

3. Manfaat 

a. Manfaat hasil dari pembuatan prototipe manufaktur aditif menggunakan mesin las 

GTAW meningkatan kualitas hasil pengelasan terutama untuk manufaktur, daripada 

yang menggunakan pengelasan secara manual. 

b. Prototipe ini bisa digunakan sebagai alat bantu pembelajaran dan pelatihan dalam 

memahami proses pengelasan GTAW dengan sistem kontrol dalam proses 

manufaktur. 
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4. Lingkup masalah 

Dalam penelitian ini, ruang lingkup difokuskan pada perancangan dan pembuatan prototipe 

manufaktur aditif menggunakan mesin las GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) skala 

laboratorium yang dilengkapi dengan sistem kontrol berbasis mikrokontroler. Lingkup ini 

ditentukan untuk membatasi fokus penelitian agar lebih terarah dan sesuai dengan tujuan 

yang ingin dicapai. Adapun batasan atau lingkup masalah dalam penelitian ini meliputi hal-

hal sebagai berikut: 

a. Posisi manufaktur aditif menggunakan pengelasan gerak linear (gerak sumbu x dan 

sumbu z). 

b. Dimensi gerak kerja prototipe manufaktur aditif menggunakan mesin las GTAW: 

 Sumbu x : 337 mm. 

 Sumbu z : 85 mm. 

c. Pengelasan ini hanya dilakukan untuk penambahan. 

5. Sistematika penulisan 

Penyusunan Penulisan laporan skripsi ini, diuraikan dengan berdasarkan beberapa bab dan 

pola penulisan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab I, penulis menguraikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, batasan 

masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB II STUDI LITERATUR 

Pada bab ini ,penulis mengulas isi materi yang diambil dari buku teks dan jurnal. Materi 

ini memuat teori, gambar, dan tabel yang berkaitan dengan topik penelitian penulis. 

BAB III METODOLOGI 

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam pembuatan prototipe termasuk diagram 

alir penelitian dan elemen-elemen lainnya. 

BAB VI  

Bab VI menjelaskan tentang proses pembuatan produk. 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini membahas pengenai kesimpulan dan saran yang terkait dari hasil modifikasi 

pengembangan prototipe mesin las GTAW dengan menggunakan sistem kontrol. 

DAFTAR PUSTAKA 

Berisikan buku acuan dan jurnal yang digunakan sebagai referensi data. 

LAMPIRAN 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

1. Kesimpulan 

Berdasarkan pengujian fungsional prototipe manufaktur aditif menggunakan mesin las 

GTAW skala laboratorium yang difokuskan pada pengaturan kecepatan dan mekanisme 

gerak wife feeder, torch, dan meja benda kerja menggunakan sistem kontrol dapat 

disimpulkan bahwa: 

a. Prototipe manufaktur aditif menggunakan mesin las GTAW berhasil dibuat dan 

mampu mempresentasikan simulasi pengelasan dengan menggunakan sistem kontrol 

pada gerak wire feeder, torch, dan meja benda kerja. 

b. Sistem kontrol berbasis mikrokontroler yang dikembangkan dapat mengatur 

kecepatan dan arah gerak motor DC yang digunakan untuk menggerakan wire 

feeder, torch, dan meja benda kerja. Pada sumbu x menggunakan motor DC dengan 

tegangan 6V – 24V, arus 100 mA – 1 A (tergantung beban), daya 1 – 10 Watt, 

Kecepatan rpm 1000 – 6000 rpm. Pada sumbu z mengunakan motor DC dengan 

tegangan 5V – 12V DC (umumnya 5V), arus  200 – 600 mA (tergantung beban & 

kecepatan), daya 1 – 5 Watt, kecepatan rpm : 200 – 5000 rpm (dapat berubah 

tergantung posisi). 

c. Hasil pengujian fungsional menunjukkan bahwa prototipe manufaktur aditif berbasis 

mesin las GTAW dapat beroperasi sesuai dengan rancangan. Sistem mekanisme 

kendali mampu mengatur gerakan komponen dengan stabil dan responsif sesuai 

perintah program, sehingga prototipe memenuhi kriteria fungsional yang 

direncanakan untuk tahap pengujian. 

2. Saran 

a. Perlu dilakukan pengembangan lebih lanjut pada sistem kontrol agar mampu 

menangani variasi geometri benda kerja dan jalur pengelasan yang lebih kompleks, 

seperti berbentuk melengkung atau sudut tertentu. 

b. Diperlukan peningkatan pada driver motor L298N dengan mengganti modul yang 

lebih besar lagi. 

c. Untuk meningkatkan akurasi dan presisi gerakan, disarankan menggunakan sistem 

umpan balik (clossed-loop control) seperti encoder pada motor untuk meminimalkan 

kesalahan posisi dan gerakan. 
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d. Komponen mekanik seperti rel gerak, dudukan wire feeder, torch, dan meja benda 

kerja sebaiknya dirancang lebih kokoh unutk menghindari getaran.  
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