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ABSTRAK

Teknik SMAW (Shielded Metal Arc Welding) ditera@¥n pada prosedur ini, yang
menggunakan aluminium 6061. Media pendingin air adalah pilihan yang lebih disukai di
antara sebagian besar tukang las, karena penerapan prosE) pendinginan merupakan praktik
umum untuk memastikan hasil pengelasan yang optimal. Tujuan dari penyelidikan ini adalah
untuk mengetahui nilai kekerasan pengelasan aluminium 6061 setelah pengelasan SMAW.
Penelitian berkonsentrasi pada evaluasi modifikasi kekerasan yang timbul dari prosedur
pengelasan ulang, dengan penekanan khusus pada pengujian kekerasan Brinell. Sifat mekanik
aluminium 6061 yang dilas kembali diperiksa sehubungan dengan pengaruh berbagai media
pendingin, termasuk campuran udara, air, dan udara-minyak. Tujuannya adalah untuk
memahami sejauh mana kekerasan material dipengaruhi oleh variasi dalam proses pengelasan
ulang.

Kata kunci: Aluminium, Pengelasan SMAW, Media Pendingin Air,0Oli, minyakgoreng, Kekerasan,
Metode Brinel

ABSTRACT

The SMAW (Shielded Metal Arc Welding) technique is applied to this procedure,
which uses aluminum 6061. Water cooling media is the preferred choice among most
welders, as the gfjplication of a cooling process is a common practice to ensure optimal
welding results. The aim of this investigation is to determine the welding hardness value of
aluminum 6061 after SMAW welding. The research concentrates on evaluating hardness
modifications arising from rewelding procedures, with particular emph@E$ on Brinell
hardness testing. The mechanical properties of re-welded 6061 aluminum were examined
with resp@# to the influence of various cooling media, including air, water, and air-oil
mixtures. The aim is to understand the extent to which material hardness is affected by
variations in the rewelding process.

Keywords: Aluminum, SMAW Welding, Water Cooling Media, Oil, Air, cooking oil, Brinel
Method
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PENDAHULUAN

Aluminium dianggap sebagai bahan
utama dalam proses produksi oleh sektor
industri. Sebagai alternatif pengganti besi
atau baja, pemanfaatan aluminium dalam
bidang teknik di Indonesia kini semakin
lazim. Namun demikian, aluminium dan
paduannya
dibandingkan dengan baja, termasuk panas

memiliki kelemahan tertentu

spesifik dan konduktivitas yang tinggi,
kerentanan  terhadap  oksidasi, yang
mengakibatkan pembentukan  aluminium

oksida, dan kesulitan dalam pengelasan
karena tingkat cairan yang tinggi dan
pemadatan yang cepat, sehingga
menyebabkan rongga yang disebabkan oleh
hidrogen. Selain itu, nilai keuletan logam las
umumnya lebih rendah dibandingkan logam
dasar. Hal ini terjadi karena pengelasan
mampu memberi perubahan struktur mikro
pada logam, yang dapat melemahkan ikatan
antar logam dan mengurangi
ketahanannya terhadap deformasi. Selain itu,
suhu tinggi
menyebabkan terjadinya tegangan sisa dan
deformasi termal yang dapat mempengaruhi
sifat mekanik logam las. Proses pendinginan
yang cepat setelah pengelasan juga dapat
menghasilkan struktur yang rapuh. Sehingga,
penting dalam melaksanakan pengelasan
dengan teknik yang tepat dan kontrol kualitas
yang baik untuk meminimalkan penurunan
keuletan logam las.

butiran

selama pengelasan dapat

Teknologi pengelasan banyak
digunakan untuk menyambung material baja
dan aluminium. Namun demikian, material
tersebut mungkin terkena dampak buruk
akibat berbagai prosedur pengelasan,

termasuk pengelasan ulang atau restorasi.
Prosedur ini berpotensi menimbulkan cacat
pengelasan,  retakan, deformasi, dan
modifikasi komposisi metalurgi material.
Kesalahan kerja lapangan sering kali
memerlukan pengelasan ulang atau koreksi,
yang sering kali mengakibatkan modifikasi
struktur mikro dan sifat mekanik material.

Panas pengelasan dapat mengakibatkan
peleburan sebagian, rekristalisasi, larutan
padat, atau pengendapan pada paduan

aluminium. Terkadang, area las menjadi
rapuh, dan perubahan struktural ini biasanya
menyebabkan penurunan kekuatan dan
ketahanan terhadap korosi.

Struktur logam di dalam zona yang
terkena dampak panas (HAZ) mengalami
transisi progresif dari logam asli ke logam
las. Pengujian ketangguhan diperlukan untuk
memastikan jumlah kejadian pengelasan
ulang yang diperbolehkan pada aluminium,
karena logam las umumnya lebih rapuh
dibandingkan baja. Penelitian ini akan
meneliti dampak pengelasan ulang pada
aluminium 6061, dengan penekanan khusus
pada potensi cacat bawah permukaan dan
nilai kekerasan yang mungkin timbul akibat
prosedur pengelasan ulang.

PROSEDUR EKSPERIMEN

Proses E@gelasan
(Shielded Metal Arc Welding)

SMAW merupakan salah bentuk
pengelasan busur listrik yang menghasilkan

satu
panas pengelasan melalui pembentukan
busur listrik antara elektroda logam yang
tertutup dan benda kerja. Logam las cair
dilindungi selama proses pengelasan dengan
penutup terak yang menyelubungi logam inti
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di dalam elektroda. Q:la Proses Pengelasan
Ini Menggunakan Variasi Arus Berbeda
Yaitu Arus 90 A, 105 A, Dan 120 A

Gambar 1. Proses pengelasan dengan
pengelasan SMAW

Proses Pendinginan

Material ~ tersebut  mengalami  proses
pendinginan setelah proses pengelasan.
Sebelum pengujian, tiga metode pendinginan
diterapkan:

A. Pendinginan Air

Sebagai media pendingin yang hemat
biaya dan cepat, air merupakan pilihan
praktis.
mempunyai terutama
lingkungan tinggi
pendinginan yang cepat dapat mengakibatkan
pembentukan  martensit, yang  dapat
menyebabkan tegangan akibat perbedaan

Namun demikian, bahan ini
keterbatasan,

bersuhu

pada
dimana

termal dan transformasi yang dapat memicu
keretakan. Bahan dengan kekerasan rendah,
seperti baja karbon, biasanya mengalami
pendinginan air. Air sulingan dengan pH 6
sering digunakan untuk tujuan ini.

Gambar 2. Proses Pendinginan Air

B. Proses Pendinginan Minyak Goreng
Minyak Goren Juga Dapat Digunakan
Sebagai  Media Pendinginan  Karena

Memiliki Kapasitas Panas Yang Lebih

Tinggi Dari Udara, Namun Terdapat Resiko
Pada Pendinginan Ini Yaitu Korosi, Minyak
Goreng Dapat Meninggalkan Redusi Yang
Dapat Menyebabkan Korosi Pada Logam
Terutama Jika Tidak Dibersihkan Dengan
Benar.

Gambar 3. Proses Pendinginan Minyak
oreng

C.Pendinginan Oli SAE 40

Oli Mesran SAE 40 dari PT. Pertamina
terlibat dalam proses pendinginan ini.
Minyak ini dibedakan dengan tingkat
kekentalan 40 pada 100°C. Viskositas dan
kandungan karbon suatu bahan dapat
mempengaruhi terbentuknya lapisan karbon
pada bahan akibat pendinginan dengan
media  minyak tersebut. Berdasarkan
kemampuannya berfungsi sebagai pelumas
di lingkungan bersuhu tinggi, oli Mesran
SAE 40 dipilih untuk tujuan pendinginan
dalam penelitian ini.

Gambar 4. Proses Pengdinginan Oli SAE
40
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Proses Pembentukan Spesimen

Spesimen Alumunium 6061 yang kami
gunakan dalam pengujian ini yaitu memiliki
ketebalan  10mm, lebar 20mm, dan
mempunyai Panjang 200 mm, dan juga
radius 12,5mm perbuah. Menurut standar
ASTM E-10. Berikut gambar spesimen uji
Brinell.

Gambar 5. Dimensi Ukuran Spesimen

Tabel Dimensi Spesimen Uji Brinell Standar
Keterangan Ukuran
Panjang Pengukur (G) S0mm
Panjang Bagian Yang Dikurangi $Tmm
Lebar (W) 12,5 mm
Ketebalan(T) S mm
Radius(R) 12,5 mm
Panjang Keseluruhan (L) 200 mm
Lebar Bagian Pegangan (1) 20mm

Tabel 1. Dimensi Ukuran Spesimen

Pengujian Kekerasan Brinell

Pengujian kekerasan dilakukan dengan
metode uji kekerasan brinell dimana beban
tekanan sebesar 250 Kgf dan diameter bola 5
mm ada juga waktu yang digunakan dalam
pengujian brinel 5 menit, untuk mengukur
sebuah  tikik pengujian itu  dengan
mengunakan lensa Bahan yang digunakan
untuk pengujiafjadalah Aluminium 6061
yang memiliki dimensi panjang 600 mm,
lebar 600 mm, dan tebal S5 mm.
Memanfaatkan bola baja sebagai indentor,
alat uji kekerasan Brinell diterapkan. Proses
pengumpulan  data  dilakukan  dengan
melakukan pengukuran tiga lokgf} pada tiga
spesimen, dengan penckanan pada daerah
Weld Metal, Heat Affected Zone (HAZ), dan

Base Metal, dengan kecepatan dan arus
listrik pengelasan yang bervariasi.

Gambar 3. Alat Pengujian Kekerasan Brinell
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Uji Kekerasan

Hasil  Pengujian  Kekerasan  Brinell
membuat tabel yang hasil dari sebuah titik
sambungan las ( HAZ ), Weld Metal, dan
Base Metal. Berikut tabel hasil uji kekerasan
pada @@ngelasan pertama dan pengelasan
ualng sebagai berikut:

Tabel 2. hasil pengujian kekerasan pada
media pendingin Minyak Goreng

Kuat Nilai Kekerasan Awal Nilai Kekerasan Ulang
Arus
Titik Titik Titik Titik Titik Titik
BM 1 BM 2 WM EM 1 BM 2 W
(HAZ) [HAZ)
90A 39,17 | 38,83 | 23,50 | 48,18 | 47,77 | 2891
105A | 52,40 | 5050 | 21,87 | 64,45 | 62,12 | 26,90
120A | 65,10 | 57,13 | 24,00 | 80,07 | 70,27 | 29,52
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Grafik kekerasan vs kuat arus pengelasan awal pendingin Minyak Goreng
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Pada grafik proses pengelasan pertama dan
pengelasan ulang dengan media pendinginan
minyak goreng dengan arus 90 A, 105 A, dan
120 A, Grafik tersebut menggambarkan
peningkatan nilai kekerasan setelah proses
pengelasan ulang. Hal ini disebabkan oleh
fakta bahwa prosedur pengelasan ulang
meningkatkan kepadatan dan
terhadap deformasi, sekaligus berpotensi
meningkatkan ketahanan terhadap korosi.
Selain  itu, dapat
dipengaruhi oleh media pendingin, seperti

ketahanan

kekerasan material

minyak goreng, yang dapat mengurangi
deformasi.

0
Tabel 3. hasil pengujian kekerasan pada
media pendingin Air

Kuat Nilai Kekerasan Awal Nilai Kekerasan Ulang
Arus
Titik Titik Titik Titik Titik Titik
BEM 1 BM 2 WM BM 1 BM 2 WM
(HAZ) [HAZ)
90A | 26,33 | 26,20 | 23,90 | 32,39 | 32,23 | 29,40
1054 | 29,87 | 3243 22,63 36,74 39,89 27,84
120A | 33,87 | 33,23 | 23,70 | 41,66 | 40,88 | 29,15
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Pada grafik perbandingan proses pengelasan
awal dan pengelasan ulang menggunakan
pendingin air pada arus 90 A, 105 A, dan 120
A terlihat nilai kekerasan meningkat pada
saat pengelasan ulang, fenomena yang mirip
dengan fenomena tersebut. pendinginan
minyak pemanas. Meskipun demikian, nilai
kekerasannya lebih tinggi ketika minyak
pemanas didinginkan dibandingkan dengan
penclingiir. Perbedaan ini disebabkan oleh
adanya ikatan kovalen antara dua atom
hidrogen dan satu atom oksigen dalam air
yang kimia H20.
Dibandingkan dengan minyak kuliner dan
minyak SAE 40, air memiliki kemampuan
penyerapan panas dan pendinginan yang
lebih unggul.

memiliki  rumus

Tabel 4. hasil pengujian kekerasan pada
media pendingin Oli SAE 40

Kuat Nilai Kekerasan Awal Nilai Kekerasan Ulang
Arus
Titik Titik Titik Titik Titik Titik
BEM 1 BM 2 WM BEM1 BM 2 WM
(HAZ) (HAZ)
90 A 25,00 | 24,80 | 21,57 | 30,75 | 30,50 | 26,53
105 A 27,50 | 27,87 | 21,40 34,32 34,28 2632
120 A 26,40 | 24,67 | 22,13 32,47 | 30,34 | 27,22
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Grafik kekerasan vs kuat anus pengelasan awal pendingin Ol
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Pada grafik proses pengelasan pertama dan
pengelasan ulang dengan media pendinginan
oli S dengan arus 90 A, 105 A, dan
120 A, dari grafik diatas dapat dilihat terjadi
kenaikan nilai kekerasan pada pengelasan
ulang ini sama dengan proses pendinginan
minyak goreng dan air hanya saja pada
proses pendinginan oli SAE 40 tidak lebih
besar nilai kekerasanya hal ini terjadi karena
oli mempunyai viskositas lebih rendah untuk
menyerap panas dari pada minyak goreng
dan air yang dimana nilai kekerasanya tidak
meningkat secara signifikan.

Tabel 5. Perbandingan Nilai Kekerasan Pada
Variasi Pendingin Dan Variasi Arus Dititik
BM, Haz, Dan WM Pengelasan Awal

Kuat Minyak Goreng Air Oli Sae 40

AT rigil itk BMTitk itk | Titik | Titk | Titik [Titik BMTitik
BM |2 (HAZ) WM [BMm BM2 | WM BM 1/2 (HAZ) WM
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Berdasarkan proses pengelasan pertama

pada titik BM 1 arus 90 A, 105 A.dan 120
A kemudian setelah proses
dlakukan proses

menggunakan media pendingin yang berbeda
seperti minyak goreng, air, dan oli SAE 40.
Hasil pengujian tersebut menunjukan bahwa

pengelasna
pendinginan

media pendingin minyak gorengy memiliki
nilai kekerasan lebih tinggi dari pada media
pendingin air dan oli SAE 40 yaitu 65,10
HB, akan tetapi pada titik WM (weld metal)
nilai kekerasan tertinggi pada arus 90 A dan
105 A terdapat pada media pendingin air
yaitu 23,90 HB dan untuk arus 120 A nilai
kekerasan terdapat da
pendinginan minyak goreng, Sedangkan pada

tertinggi

media pendingin oli SAE 40 memiliki nilai
kerasan terendah, Hal ini terjadi karena

media pendingin oli SAE 40 tidak memiliki

kemampuan menyerap panas yang cepat.
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Tabel 6. Perbandingan Nilai Kekerasan
Pada Variasi Pendingin Dan Variasi Arus

Dititik BM, Haz, Dan WM Pengelasan Ulang

Kuat Minyak Goreng Air 0Oli SAE 40
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Berdasarkan proses pengelasan ulang pada
arus 90 A, 105 A, dan 120 A kemudian
setelah prosgfpengelasna dilakukan proses
pendinginan menggunakan mediapendingin
yang berbeda seperti minyak goreng, air,
dan oli SAE 40. Hasil pengujian tersebut
menunjukan bahwa setiap specimen
dengan pendinginan berbeda dan arus
berbeda mengalami kenaikan kekerasan

bisa di lihat pada pengelasan pertama nilai
kekerasan tertinggi 65,10 HB dan saat
proses pengelasan ulang nilai kekerasan
menjadi 80,07 HB, hal ini juga terjadi
dikarenkan proses pengelasan yang di
ulang yang dimana sifat kekerasan dari
material tersebut berubah.pada saat proses
pendinginan minyak goreng spesimen yang
didinginkan memerlukan waktu yanglebih
lama dari pada pendinginan air yang
menyebabkan spesimen tersebut memiliki
kemungkinan terkecil terjadinya keretakan,
karena apabila panas yang terlalu besar
langsung  didinginkan  akan  terjadi
penguapan yang menyebabkan keretakan
pada bahan spesimen tersebut.
Pembahasan Hasil Pengujian
Berdasarkan rata-rata dari nilai kekerasan
pada proses pengelasan pertama dan proses
pengelasan ulang pada arus 90A, 105A dan
120A, didapat hasil bahwa setiap spesimen
mengalami kenaikan nilai kekerasan. Akan
tetapi semakin besar masukan panas gpging
berasal dari proses pengelasan, proses (panas
yang diberikan kepada logam yang akan élas
untuk mendapatkan dan memelihara suhu
dari logam induk (base metal) disekitar area
yang akan dilas, @elum pengelasan itu
dimulai) preheating maka akan menurunkan
nilai kekerasannya kzgna adanya proses
preheating yang menyebabkan
material aluminium mengalami penurunan
sifat mekaniknya. Hal tersebut terjadi pada
daerah weld metal yang mengalami
penurunan nilai kekerasan material yang
menggunakan proses pengelasan dengan arus
105 A dan mengalami kenaikan nilai
kekerasan yang menggunakan
pengelasan dengan arus 120A. Ini bisa terjadi
karena pada hasil pengelasan dengan arus
120A  dapat disebabkan oleh adanya
pengerasan endapan.

tersebut

material
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KESIMPULAN DAN SARAN

2
Setelah Semua Data Hasil Pengujian Yang
Telah Dilakukan Didapat Maka Dapat
Diambil Kesimpulan Sebagai Berikut:

Kesimpulan

1. Perlakuan pendinginan menggunakan tiga
jenis variasi media pendingin yang
berbeda (Air, Minyak gorengggglan Oli
SAE40) pada aluminium 6061 yang telah
mengalami proses pengelasan dengan arus
90A, 105A, dan 120A terlebih mlulu
mendapatkan kesimpulan bahwa
perbedaan jenis media pendingin yang

dilakukan pada  proses  pendingin
menghasilkan benda uji dengan tingkat
kekerasan yang berbeda.

2. Pendinginan menggunakan media air, oli
SEA40 dan minyak goreng mempunyai
kekerasan yang tidak terlalu signifikan,

disebabkan karena panas yang sulit
terhidrasi.
3. Terjadinya kenaikan nilai rata-rata

kekerasan dari proses pengelasan pertama
[p pengelasan ulang.

4. Semakin besar masukan pgps  yang
berasal dari proses pengelasan, maka akan
menurunkan nilai kekerasannya kgpna
adanya proses preheating tersebut yang
menyebabkan material aluminium
mengalami penurunansifat mekaniknya.

5. Terjadinya proses pengerasan endapan
pada hasil pengelasan dengan arus 120A

karena  mengalami  kenaikan  nilai
kekerasan Brinell

Saran

1. Pengujian selanjutnya disarankan

menggunakan test hardnes Brinell yang
berbeda sehingga dapat menjadi acuan
bagi industri manufaktur.

2. Lebih teliti dalam proses pengujian agar

mendapat hasil yang di inginkan dan
maksimal.

3. Perlu lebih teliti lagi saat melakukan
proses pengelasan.

4. Menggunakan APD supaya menghinari

cedera pada saat penelitian.

5. Area telah diratakan untuk prosedur media
pendinginan.
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