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Abstrak— Aluminium saat ini digunakan sebagai bahan alternatif 

pengganti kayu pada kapal nelayan dan baja pada kapal patroli 

karena aluminium mudah ditempa, fleksibel dan tahan korosi. 

Bahan kayu dan baja berangsur-angsur ditinggalkan karena 

perawatan yang sulit, harga tinggi dan konstruksi yang berat. 

Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui cacat pada 

permukaan las dan mengetahui nilai kekuatan tarik dari hasil 

pengelasan material aluminium 6061 dimensi 200 x 20mm dengan 

ketebalan 5mm dan menggunakan proses pengelasan MIG(Metal 

Inert Gas). Penelitian ini menggunakan variasi arus 80A, 100A, 

120A dan elektroda ER4043 berdiameter 0,8mm, elektroda 

ER5056 berdiameter 1mm dan 1,2mm. Pengujian yang dilakukan 

yaitu uji penetran dengan standar ASME Section V Article 6 dan 

uji tarik dengan standar ASTM E8.  Hasil penelitian diperoleh 

yaitu pada hasil uji penetran cacat yang paling banyak ada pada 

hasil pengelasan elektroda 0,8 dan arus 80A dengan jumlah cacat 

overlab 10 titik,sedangkan nilai cacat paling tinggi ada pada 

spesimen 2 hasil pengelasan elektroda 0,8 dan arus 100A yakni 

dengan ukuran cacat overlab 30mm. untuk jumlah cacat paling 

rendah ada pada hasil pengelasan elektroda 1,2 dan arus 120A 

dengan jumlah cacat 2 titik yaitu cacat porosity dan undercut. 

Dari hasil pengujian Tarik nilai kekuatan Tarik tertinggi ada pada 

variasi elektroda diameter 1,2 dan arus 80A dengan nilai tegangan 

maksimum rata-rata 17,76 kg/mm2  dan nilai regangan maksimum 

rata-rata 1,76, kemudian nilai Tarik paling rendah ada pada 

variasi elektroda diameter 0,8 dan arus 80A dengan nilai tegangan 

maksimum rata-rata 2,63 kg/mm2 dan nilai regangan maksimum 

rata-rata 1,02%.. 

 

Kata kunci: Pengelasan MIG, pengujian Penetran, Uji tarik, 

Aluminium 6061 

 

 

Abstract— Aluminum is currently used as an alternative material 

to replace wood in fishing boats and steel in patrol boats because 

aluminum is malleable, flexible and corrosion resistant. Wood and 

steel materials were gradually abandoned due to difficult 

maintenance, high prices and heavy construction.. This study aims 

to determine defects on the surface of the weld and determine the 

value of the tensile strength of the results of welding aluminum 

6061 material with dimensions of 200 x 20mm with a thickness of 

5mm and using the MIG (Metal Inert Gas) welding process. This 

study uses current variations of 80A, 100A, 120A and 0.8mm 

diameter ER4043 electrodes, 1mm and 1.2mm diameter ER5056 

electrodes. The tests carried out were the penetrant test with the 

ASME Section V Article 6 standard and the tensile test with the 

ASTM E8 standard. The results of the study were obtained on the 

results of the penetrant test with the most defects on the results of 

welding electrodes 0.8 and a current of 80A with a number of 

overlab defects of 10 points, while the highest defect value was in 

specimen 2 with a welding electrode of 0.8 and a current of 100A, 

i.e. 30mm overlab defect size. the lowest number of defects is found 

in the results of welding electrodes 1.2 and a current of 120A with 

a number of defects of 2, namely porosity and undercut defects. 

From the results of the tensile test the highest tensile strength 

value is in the variation of the electrode diameter of 1.2 and the 

maximum average stress value is 17.76 kg/mm2 and the average 

maximum strain value is 1.76, then the lowest tensile value is in 

variations in the diameter of the electrode are 0.8 and the current 

is 80A with an average maximum voltage value of 2.63 kg/mm2 

and an average maximum strain value of 1.02%. 
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I. PENDAHULUAN 

Adaabeberapa jenis pengelasan yang umum digunakan 

di industri, seperti pengelasan Metal Inert Gas (MIG). 

Pengelasan MIG adalah sambungan las listrik menggunakan 

elektroda bertenaga dan cukup efisien serta biaya yang cukup 

murah. Ilmuwan bernama Cary menyatakan bahwa jumlah 

energi panassyanggmasukkke bahan logam berbanding lurus 

dengan tegangan dan arus (Cary, 1989). Dari persamaan di 

atas, kita dapat melihat bahwa semakin tinggi arus, semakin 

tinggi energi panas. Untuk logam las, energi panas yang lebih 

tinggi tidak secara langsung menghasilkan kualitas las yang 

lebih baik. B. Struktur mikro selama pengelasan dan kekuatan 

tarik logam saat diterapkan selain pemanasan. 

Aluminium saat ini digunakan sebagai bahan 

alternatiffpenggantijkayu pada kapal nelayan dan baja pada 

kapalupatroli karena aluminium mudah ditempa, fleksibel 

dan tahan korosi. Bahan kayu dan baja berangsur-angsur 

ditinggalkanmkarenaaperawatannyang sulit, harga tinggi dan 

konstruksi yang berat. 

Aluminium 6061 adalah salah satu dari banyak 

kemungkinan logam. Paduan aluminium 6061 (terdiri dari 

Al, Mg, Si, Cr, Cu) metal matrix composites (MMCs) telah 

menjadi subjek banyak penelitian, terutama karena ringan, 

terjangkau, dan mudah digunakan. disiapkan [10]. 

Aluminium 6061 mempunyai ketahanan korosi yang tinggi 

sebab logam ini terlalu reaktif dan terbentuk lapisan tipis 

oksida pada permukaannya. Jadi jika bersentuhan dengan 

udara dan lapisan ini larut, lapisan baru segera terbentuk. 

Aluminium 6061 memiliki titik leleh (melting point) 660 °C, 

kekuatan tarik 12,6 kgf/mm.  

Dua pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini  

adalah uji tarik dan uji penetran. Uji tarik dilakukan dengan 

tujuan mengetahui sifat mekanik logam dan paduannya. 

Beban tarik adalah tegangan pada suatu  benda dengan 

menerapkan gaya  berlawanan ke objek dengan arah menjauh 

dari pusat atau dengan menerapkan gaya ke salah satu ujung 

benda dan menghubungkan ujung lainnya. Tes ini adalah 

yang paling sering dilakukan karena merupakan dasar 

pengujian dan studi kekuatan. Tujuan dari uji penetrasi 

adalah untuk mendeteksi cacat pada permukaan las. 

 

II. PENELITIAN TERDAHULU 

Muhammad Satya Pranata, dkk, melakukan penelitian 
tentang pengaruh arus pengelasan dengan judul 
“PerbandingannKekuatanntarikkdankkekuatan kekerasanulas 
GMAWwdan GTAW  terhadappmaterial Aluminium 6061 
dengan variasi arus pengelasan” dengan tujuan untuk 
mengetahui pengaruh variasi arus terhadap kekuatan tarik dan 
kekuatan kekerasan. Penelitian ini mendapatkan hasil bahwa 
dengan arus, kampuhhdannelektrodaayanghsama pengelasan 
GMAW menghasilkan nilai rata-rata maksimal yangglebih 
baik dibandingkan pengelasan GTAW. 

Sumarji, dkk, melakukan penelitian tentang pengaruh kuat 
arus dengan judul “Analisis Kekerasan, CacattLas, Dan 
StrukturrMikrooPadaaSambungannT Paduan Aluminium 
6061 T6511 Hasil Gas Metal Arc Welding (Gmaw) Dengan 

Variasi Kuat Arus” dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh 
variasi kuat arus terhadap kekuatan kekerasan, cacat las dan 
struktur mikro. Peneltian ini mendapatkan hasil bahwa nilai 
cacat las, dan nilai kekuatan kekerasan dipengaruhi oleh 
variasi arus las. 

III. METODE  

A. Persiapan material 

 
Gambar 1 persiapan material Aluminium 6061 

 

Penelitian ini menggunakan material jenis 

Aluminium 6061 dengan ukuran 20 mm x 200 mm dengan 

tebal plat 5 mm. sebelum pengelasan di lakukan pemotongan 

dimensi plat dengan ukuran 250 mm x 50 mm. 

 

B. ProsesspengelasannMIG (Metal InerttGas)  

proses pengelasan MIG pada penelitian ini menggunakan 

material Aluminium 6061 dengan menggunakan elektroda 

ER 4043 diameter 0,8 mm dan ER5356 diameter 1 mm, 1,2 

mm dengan variasi arus 80A, 100A, dan 120A 

 

Gambar 2 proses pengelasan 

 

Langkah-Langkah proses pengelasan MIG : 

1. Siapkan spesimen yang telah dibuat 

2. Siapkan alat pengelasan, diantaranya mesin las, 

elektroda, dan sebagainya 

3. Percobaan 1 melakukan pengelasan MIG 

menggunakan Wire 4043 Ø0,8 mm dengan 

menggunakan variasi arus 80A, 100A, dan 120A 

pada spesimen. 

4. Percobaan 2 melakukan pengelasan MIG 

menggunakan Wire 5356 Ø1,0 mm dengan 

menggunakan variasi arus 80A, 100A, dan 120A 

pada spesimen. 

5. Percobaan 3 melakukan pengelasan MIG 

menggunakan Wire 5356 Ø1,2 mm dengan 



menggunakan variasi arus 80A, 100A, dan 120A 

pada spesimen. 

 
Gambar 3 hasil pengelasan 

 

C. Pengujian Penetran 

       Pada pengujian penetran material Aluminium 6061 

dilakukan untuk mengetahui adanya cacat pada permukaan 

las dengan menggunakan acuan standart ASMEESectionnV. 

pengujian penetran metodeeini dilakukan dengan beberapa 

tahap yaitu: 

1. Membersihkan permukaan spesimen yang telah di 

las dengan menggunakan penetran cleaner sampai 

bersih, tujuannya adalah untuk menghilangkan 

kotoran dan debu dari hasil pengelasan. 

2. Bila permukaan lasan sudah bersih, permukaannya 

disemprot dengan cairan penetran sampai rata 

permukaannya, lalu dibiarkan kurang lebih 10 menit 

(waktu pemaparan). Tujuan dari waktu tinggal ini 

yaitu untuk memungkinkan penetran menembus 

permukaan yang rusak. Penetran yang digunakan 

harus memiliki aksi kapiler yang baik agar penetran 

dapat mencapai permukaan yang rusak. Penetrant 

ini harus berwarna bening agar ketika developer 

disemprotkan, mudah terlihat jika ada 

ketidaksempurnaan pada permukaannya. Biasanya 

cairan penetran menggunakan warna merah dan 

hijau.  

3. Setelah 10 menit, permukaan dibersihkan dengan 

menggunakan kain yang telah dibasahi dengan 

cairan cleaner lalu di lap dengan arah yang sama. 

4. Semprotkan penetran developer yang sudah dikocok 

sebelumnya secara merata pada permukaan las dan 

tunggu beberapa menit. Jika ada cacat pada 

permukaan benda, cairan tembus terbentuk di 

permukaan benda.  

5. Tandai bagian objek yang ada cacatnya kemudian 

bersihkan permukaan dengan menyemprotkan 

cairan cleaner lalu dilap menggunakan kain sampai 

bersih. 

 

 

    
Gambar 4 pengujian penetran 

 

D. Pembentukan spesimen uji tarik 

Pembentukan spesimen untuk uji tarik dilakukan 

setelah melewati uji penetrasi pada sambungan las. 

Pembentukan spesimen ini sesuai dengan Standard ASTM-

E8. 

• Panjang spesimen : 200 mm 

• Lebar spesimen : 20 mm 

• Tebal spesimen : 5 mm 

 
Gambar 5 pembentukan spesimen uji tarik 

 

E. Pengujianntarikk 

Pada pengujian tarik material aluminium 6061 

dilakukan untuk mengetahui nilai kekuataan Tarik dari 

material aluminium 6061 sehingga bisa diketahui nilai rata-

rata semua spesimen dengan menggunakan acuan 

standarrASTM E8. Adapun prosedur pengujian tarik sebagai 

berikut : 

 

1. Menyiapkan spesimen yang sudah dibentuk untuk 

proses pengujian tarik.  

2. Menyiapkan Laptop/komputer untuk melihat data 

dari hasil pengujian tarik. 

3. Spesimen dijepit pada cekam yang ada pada mesin 

uji tarik 

4. Sebelum menghidupkan mesin pastikan spesimen 

terjepit rapat pada cekam supaya tidak lepas saat 

pengujian. 

5. Menghidupkan mesin uji tarik. 

6. Setelah spesimen patah matikan mesin uji tarik. 

7. Mencatat nilai dari hasil pengujian tarik. 

8. Ambil spesimen dari cekam mesin uji tarik . 

9. Membersihkan alat uji 

10. Selesai 



 
Gambar 6 pengujian tarik 

Rumus perhitungan tegangan dan regangan 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Pengujian Penetrant  

Pada pengujian penetran material Aluminium 6061 dilakukan 

untuk mengetahui adanya cacat pada permukaan las dengan 

menggunakan acuan standart ASME Section V. Data hasil 

pengujian penetran terhadap spesimen sudah di variasi 

dengan diameter elektroda dan arus pengelasan pada benda 

kerja sebagai berikut. 

 

Gambar 7 hasil uji penetran pengelasan elektroda 0,8/80A 

 

 

Gambar 8 hasil uji penetran pengelasan elektroda 0,8/100A 



 

 

Gambar 9 hasil uji penetran pengelasan elektroda 0,8/120A 

 

 

 

Gambar 10 hasil uji penetran pengelasan elektroda 1/80A 

 

 

 

Gambar 11 hasil uji penetran pengelasan elektroda 1/100A 

 

 

 

Gambar 12 hasil uji penetran pengelasan elektroda 1/120A 

 

 

 

Gambar 13 hasil uji penetran pengelasan elektroda 1,2/80A 

 



 

Gambar 14 hasil uji penetran pengelasan elektroda 1,2/100A 

 

 

 

Gambar 14 hasil uji penetran pengelasan elektroda 1,2/120A 

 

 
Gambar 15 grafik jumlah cacat dari semua variasi 

 

Dari grafik diatas didapat bahwa cacat paling banyak ada 

pada spesimen elektroda Ø0,8 dan arus 80A dengan jumlah 

cacat sebanyak 11 titik dan nilai rata-rata 10mm, sedangkan 

cacat dengan jumlah terendah ada pada spsesimen elektroda 

Ø1,2 dan arus 120A dengan jumlah cacat 2 titik dan nilai rata-

rata 4mm. 

 

 

B. HasillPengujiannTarikk  

Pada pengujianntarik material aluminium 6061 tujuannya 

yaitu mengetahui nilai kekuataan tarik dari spesimen benda 

uji sehingga bissa diketahui nilai rata-rata dari semua 

spesimen dengan menggunakan acuan standarrASTM E8. 

Data hasil pengujian tarik terhadap spesimen sudahddivariasi 

dengan diameter elektroda dan arus pengelasan pada benda 

kerjaasebagaiiberikut 

 

Tabel 1 DataaUji TarikkRaw Material 

 
 

 



 
 

Tabel 2 Data PerhitunganNTeganganndan Regangan pada 

Uji TarikkSpesimen Raw Material 

 
 

 
Gambar 16 Nilai Rata-rata RAW Material 

 

Dari grafik diatas didapat bahwa pada raw material 

aluminium 6061 mempunyai tegangan maksimum 10,78 

kg/mm2 .dan regangan maksimum sebesar 2,30%. 

 

 

 
Gambar 17 grafik rata-rata tegangan dan regangan elektroda 

0,8 dengan Arus 80A 

 

Pada spesimen variasi elektroda Ø0,8 arus 80 ampere, nilai 

tegangan maksimum paling tinggi ada pada spesimen 1 

dengan nilai tegangan maksimum yaitu 4,55 kg/mm2. 

Sedangkan nilai tegangan maksimum paling rendah ada pada 

spesimen 2 yaitu dengan nilai tegangan maksimum 1,43 

kg/mm2 Kemudian nilai rata – rata tegangan maksimum 

pengelasan elektroda Ø0,8 Arus 80 ampere yaitu 2,63 

kg/mm2 . 

 

 
Gambar 18 grafik rata-rata tegangan regangan elektroda 0,8 

dengan Arus 100A 

Pada spesimen variasi elektroda Ø0,8 arus 100 ampere, nilai 

tegangan maksimum paling tinggi ada pada spesimen 2 

dengan nilai tegangan maksimum yaitu 5,83 kg/mm2. 

Sedangkan nilai tegangan maksimum paling rendah ada pada 

spesimen 3 yaitu dengan nilai tegangan maksimum 4,1 

kg/mm2 Kemudian nilai rata rata tegangan maksimum 

pengelasan elektroda Ø0,8 Arus 100 ampere yaitu 5,14 

kg/mm2 . 

 

Gambar 19 grafik rata-rata tegangan regangan elektroda 0,8 

dengan Arus 120A 

Pada spesimen variasi elektroda Ø0,8 arus 120 ampere, nilai 

tegangan maksimum paling tinggi ada pada spesimen 2 dengan 

nilai tegangan maksimum yaitu 11 kg/mm2. Sedangkan nilai 

tegangan maksimum paling rendah ada pada spesimen 3 yaitu 

dengan nilai tegangan maksimum 9,97 kg/mm2 , Kemudian nilai 

rata – rata tegangan maksimum pengelasan elektroda Ø0,8 Arus 

120 ampere yaitu 10,65 kg/mm2 . 



 
Gambar 20 grafik rata-rata tegangan regangan elektroda 

1mm dengan Arus 80A 

Pada spesimen variasi elektroda Ø1,2 arus 80 ampere, nilai 

tegangan maksimum paling tinggi ada pada spesimen 2 

dengan nilai tegangan maksimum yaitu 10,16 kg/mm2. 

Sedangkan nilai tegangan maksimum paling rendah ada 

pada spesimen 3 yaitu dengan nilai tegangan maksimum 

6,78 kg/mm2 , Kemudian nilai rata – rata tegangan 

maksimum pengelasan elektroda Ø1,2 Arus 80 ampere 

yaitu 8,38 kg/mm2 . 

 
Gambar 21 grafik rata-rata tegangan regangan elektroda 

1mm dengan Arus 100A 

Pada spesimen variasi elektroda Ø1 arus 100 ampere, nilai 

tegangan maksimum paling tinggi ada pada spesimen 2 

dengan nilai tegangan maksimum yaitu 10,91 kg/mm2. 

Sedangkan nilai tegangan maksimum paling rendah ada 

pada spesimen 1 yaitu dengan nilai tegangan maksimum 

8,52 kg/mm2 , Kemudian nilai rata – rata tegangan 

maksimum pengelasan elektroda Ø1 Arus 100 ampere yaitu 

9,96 kg/mm2 . 

 

Gambar 21 grafik rata-rata tegangan regangan elektroda 

1mm dengan Arus 120A 

Pada spesimen variasi elektroda Ø1 arus 120 ampere, nilai 

tegangan maksimum paling tinggi ada pada spesimen 2 

dengan nilai tegangan maksimum yaitu 10,24 kg/mm2. 

Sedangkan nilai tegangan maksimum paling rendah ada pada 

spesimen 1 yaitu dengan nilai tegangan maksimum 8,97 

kg/mm2 , Kemudian nilai rata – rata tegangan maksimum 

pengelasan elektroda Ø1 Arus 120 ampere yaitu 9,95 kg/mm2  

 
Gambar 22 grafik rata-rata tegangan regangan elektroda 

1,2mm dengan Arus 80A 

Pada spesimen variasi elektroda Ø1,2 arus 80 ampere, nilai 

tegangan maksimum paling tinggi ada pada spesimen 3 

dengan nilai tegangan maksimum yaitu 21,35 kg/mm2. 

Sedangkan nilai tegangan maksimum paling rendah ada 

pada spesimen 2 yaitu dengan nilai tegangan maksimum 

15,93 kg/mm2 , Kemudian nilai rata – rata tegangan 

maksimum pengelasan elektroda Ø1 Arus 80 ampere yaitu 

17,76 kg/mm2. 

 
Gambar 23 grafik rata-rata tegangan regangan elektroda 

1,2mm dengan Arus 100A 

Pada spesimen variasi elektroda Ø1,2 arus 100 ampere, nilai 

tegangan maksimum paling tinggi ada pada spesimen 1 

dengan nilai tegangan maksimum yaitu 10,19 kg/mm2. 

Sedangkan nilai tegangan maksimum paling rendah ada pada 

spesimen 3 yaitu dengan nilai tegangan maksimum 8,40 

kg/mm2 , Kemudian nilai rata – rata tegangan maksimum 

pengelasan elektroda Ø1,2 Arus 100 ampere yaitu 9,56 

kg/mm2 . 

 



 
Gambar 24 grafik rata-rata tegangan regangan elektroda 

1,2mm dengan Arus 120A 

 

Pada spesimen variasi elektroda Ø1,2 arus 120 ampere, nilai 

tegangan maksimum paling tinggi ada pada spesimen 2 

dengan nilai tegangan maksimum yaitu 10,77 kg/mm2. 

Sedangkan nilai tegangan maksimum paling rendah ada pada 

spesimen 1 yaitu dengan nilai tegangan maksimum 9,46 

kg/mm2 , Kemudian nilai rata – rata tegangan maksimum 

pengelasan elektroda Ø1,2 Arus 120 ampere yaitu 10,25 

kg/mm2. 

 

 
Gambar 25 grafik perbandingan tegangan semua variasi 

 

Dari grafik diatas didapatkan bahwa nilai tegangan 

maksimum tertinggi ada pada spesimen elektroda 

Ø1,2mm arus 80A dengan nilai tegangan maksimum 

rata-rata 17,76 kg/mm2 dan niali regangan maksimum 

rata-rata 1,76%, sedangan untuk nilai tegangaan 

maksimum terendah ada pada spesimen elektroda 

Ø0,8mm arus 80A dengan nilai tegangan maksimum 

rata-rata 2,63 kg/mm2 dan nilai regangan maksimum 

rata-rata 1,02%.  

 

V. KESIMPULANR 

Dari Analisa yang dilakukan diatas dapat disimpulkan 

bahwa pengaruh diameter elektroda dan variasi arus 

pada las MIG aluminium 6061 sebagai berikut: 

 

1. Dari hasil uji penetran cacat yang paling 

banyak ada pada hasil pengelasan elektroda 

0,8 dan arus 80A dengan jumlah cacat overlab 

10 titik,sedangkan nilai cacat paling tinggi ada 

pada spesimen 2 hasil pengelasan elektroda 

0,8 dan arus 100A yakni dengan ukuran cacat 

overlab 30mm. untuk jumlah cacat paling 

rendah ada pada hasil pengelasan elektroda 

1,2 dan arus 120A dengan jumlah cacat 2 titik 

yaitu cacat porosity dan undercut. 

2. Dari hasil pengujiannTarikknilai kekuatan 

tarik tertinggi terdapat pada variasi elektroda 

diameter 1,2 dan arus 80A dengan nilai 

tegangan maksimum rata-rataa17,76 kg/mm2 

dan nilai regangan maksimum rata-rata 

1,76%, kemudian nilai Tarik paling rendah 

ada pada variasi elektroda diameter 0,8 dan 

arus 80A dengannnilai tegangannmaksimum 

rata-rata 2,63 kg/mm2 dan nilai regangan 

maksimum rata-rata 1,02% sehingga dapat 

disimpulkan bahwa ukuran elektroda dan 

besar arus dapat mempengaruhi hasil 

pengelasan. Penggunaan elektroda dan arus 

harus sesuai dengan standar pengelasan, jika 

tidak sesuai maka hasil pengelasan tidak 

maksimal. 

 
Saran yang bisa dilakukan pada penelitian selanjutnya 

yaitu: 

1. Melakukan pengelasan diruangan tertutup 

agar tidak tergannggu angin dan mengganggu 

gas pelindung argon. 

2. Melakukan pengelasan dengan arus yang 

stabil supaya hasil lasan baik dan tidak banyak 

cacat. 

3. Pemilihan diameter elektroda dan arus harus 

sesuai spesifikasi atau standar pengelasan. 
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