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ABSTRAK 

Yang mempengaruhi nilai kekuatan tarik aluminium alloy 6061 diantaranya adalah 

proses perlakuan quenching dan perlakuan panas pasca pengelasan GTAW. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besar kekuatan tarik aluminium alloy 

6061 hasil pengelasan GTAW dan proses quenching dengan variasi media 

pendingin. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen, mencakup pendinginan 

cepat pada perlakuan panas pasca pengelasan GTAW dan proses quenching dengan 

suhu tungku pemanas 3000C pada material aluminium alloy 6061 dengan variasi 

media pendingin yaitu oli, air PDAM, dan air radiator. Nilai kekuatan tarik pada 

spesimen perlakuan panas pasca pengelasan GTAW dengan media pendingin oli 

sebesar 14,67 kgf/mm2, pada media pendingin air PDAM sebesar 13,55 kgf/mm2, 

pada media pendingin air radiator sebesar 16,66 kgf/mm2, sedangkan pada 

perlakuan panas quenching dengan media pendingin oli sebesar 9,08 kgf/mm2, 

media pendingin air PDAM sebesar 7,58 kgf/mm2, dan media pendingin air radiator 

sebesar 10,06 kgf/mm2.  

Kata kunci: GTAW, Media Pendingin, Quenching, Uji Tarik. 
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ABSTRACT 

What affects the tensile strength value of aluminum alloy 6061 is the quenching 

treatment process and GTAW post-welding heat treatment. This study aims to 

determine the tensile strength of aluminum alloy 6061 from GTAW welding and 

quenching process with variations in cooling media. This research uses 

experimental methods, including rapid cooling in GTAW post-welding heat 

treatment and quenching process with a heating furnace temperature of 3000C on 

aluminum alloy 6061 material with variations in cooling media, namely oil, dam 

water, and radiator water. The tensile strength value in GTAW post-welding heat 

treatment specimens with oil cooling media is 14.67 kgf/mm2, in PDAM water 

cooling media is 13.55 kgf/mm2, in radiator water cooling media is 16.66 kgf/mm2, 

while in quenching heat treatment with oil cooling media is 9.08 kgf/mm2, PDAM 

water cooling media is 7.58 kgf/mm2,  and radiator water cooling media of 10.06 

kgf/mm2. 

Keywords: GTAW, Cooling Media, Quenching, Tensile Test.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1       Latar Belakang  

Teknologi pengelasan memiliki peran penting dihampir semua industri 

manufaktur dan diakui di seluruh dunia saat ini sebagai teknologi terbaru dalam 

proses penyambungan logam yang dianggap efisien dan ekonomis di industri 

manufaktur. Secara umum pengelasan adalah proses dimana bahan dari tipe atau 

kelas fundamental yang sama disatukan dan menyebabkan bergabung (dan menjadi 

satu) melalui pembentukan ikatan kimia primer di bawah aksi gabungan dari panas 

dan tekanan (Robert W. Mesller, 1999:3). Saat ini, ruang lingkup teknologi 

pengelasan sangat luas penggunaannya dalam bidang konstruksi seperti 

penyambungan logam, pembuatan jembatan, otomotif dan juga digunakan untuk 

reparasi salah satu contohnya mempertebal bagian yang sudah aus. Dalam dunia 

pengelasan banyak sekali jenis-jenis pengelasan yang digunakan dengan kelebihan 

yang berbeda-beda, diantaranya adalah pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arc 

Welding). 

Pengelasan GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) juga disebut pengelasan 

TIG (Tungsten Inert Gas) umumnya banyak digunakan dalam industri untuk 

menggabungkan logam sejenis atau berbeda karena fleksibilitasnya dan 

kemampuannya untuk menghasilkan sambungan las berkualitas tinggi dengan 

biaya peralatan yang rendah (Chakravarthy et al., 2020:7). TIG (Tungsten Inert 

Gas) merupakan suatu proses pengelasan busur yang mana dalam proses 

pengelasannya menggunakan elektroda tungsten yang tidak dapat dikonsumsi dan 

pelindung gas inert untuk melindungi elektroda, kolom busur dan kolam las 

(Mathers, 2002:6). Pengelasan TIG salah satu proses pengelasan yang biasanya 

diaplikasikan dalam pengerjaan baja paduan tinggi dan logam bukan besi seperti 

tembaga, titanium, molibdenum dan aluminium. 
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Logam ringan salah satu jenis material yang banyak digunakan dalam 

bidang keteknikan seperti aluminium dan paduannya karena memiliki struktur 

kekuatan yang tinggi, tahan karat dan penghantar listrik yang cukup baik 

(Wiryosumarto & Okumura, 2000). Aluminium (Al) banyak digunakan sebagai 

deoxidizer dan penghalus butir. Karena Al membentuk nitrida yang sangat keras 

dengan nitrogen, Al biasanya merupakan unsur paduan dalam baja nitridasi. Ini 

meningkatkan ketahanan penskalaan dan karena itu sering ditambahkan ke baja dan 

paduan tahan panas. Dalam baja tahan karat pengerasan presipitasi, Al dapat 

digunakan sebagai elemen paduan, menyebabkan reaksi pengerasan presipitasi. 

Aluminium juga digunakan dalam maraging baja. Aluminium meningkatkan 

ketahanan korosi pada baja tahan korosi karbon rendah. Dari semua unsur paduan, 

Al merupakan salah satu unsur yang paling efektif dalam mengendalikan 

pertumbuhan butir sebelum quenching (E.Totten, 2007:5). Aluminium memiliki 

sifat yang ringan, ulet serta memiliki ketahanan korosi yang baik. Akan tetapi, 

aluminium juga memiliki kelemahan, dimana kekuatan mekaniknya relatif lebih 

rendah apabila dibandingkan dengan logam komersil lainnya (Tsamroh & Riza 

Fauzy, 2022). 

Quenching biasanya dianggap berarti pendinginan dari suhu tinggi lebih 

cepat daripada yang terjadi di udara diam (Tomsic & Hodder, 2000:325). Tujuan 

dari setiap optimalisasi dan kontrol proses quenching adalah untuk mewujudkan 

kurva pendinginan yang relevan pada titik tertentu dari penampang yang memadai 

untuk menghasilkan kekerasan yang dibutuhkan, tetapi menghindari pendinginan 

cepat untuk meminimalkan tegangan termal, khususnya di wilayah pembentukan 

martensit (Liscic et al., 1992:224). Banyak logam, yang dicirikan oleh stabilitas 

austenit yang tinggi, mengalami pendinginan bertahap. Dengan metode quenching 

ini, penurunan suhu lebih kecil daripada pendinginan langsung ke suhu kamar dan 

akibatnya tegangan quenching lebih kecil. Temperatur quenching yang rendah atau 

holding time yang terlalu singkat pada temperatur tertentu menyebabkan quenching 

yang tidak sempurna. Dalam hal ini, logam yang dipadamkan tidak cukup keras (E. 

Totten, 2007:162).  Menurut (Chakravarthy et al., 2020:10) Struktur mikro HAZ 
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dipengaruhi oleh laju pemanasan, laju pendinginan, dan suhu puncak yang 

dipengaruhi.  

Media pendingin adalah suatu substansi yang berfungsi dalam menentukan 

kecepatan pendinginan yang dilakukan terhadap material yang telah diuji dalam 

perlakuan panas (Yunus & Ragasantri, 2019). Koefisien perpindahan panas 

konvektif dari media pendingin sangat penting karena menghasilkan kurva 

pendinginan, yang menentukan evolusi fasa selama pendinginan, yang pada 

gilirannya mempengaruhi distorsi dan tegangan sisa setelah perlakuan panas. 

Properti ini dapat dengan mudah diubah dengan mengubah media pendingin. Oleh 

karena itu, mengubah properti ini menjadi sarana untuk mengendalikan timbulnya 

stres dan distorsi (Canale & Narazaki, 2014). Uji Tarik adalah suatu metode untuk 

menentukan sifat mekanik suatu material dengan memuat spesimen mesin atau cor 

dengan dimensi penampang tertentu dalam tegangan uniaksial sampai putus, 

pengujian digunakan terutama untuk menentukan kekuatan Tarik, kekuatan luluh, 

keuletan (perpanjangan dan pengurangan luas), dan modulus elastisitas. Juga 

dikenal sebagai tes tarik (L. Tomsic, 2000).  

Pada penelitian (Nurdiawan, 2017) telah melakukan penelitian yang 

berjudul Pengaruh perlakuan panas Quenching dan Tempering Terhadap Kekerasan 

dan Struktur Mikro Sambungan Logam Las Plat Baja ST-60 dengan Pengelasan 

MIG (Metal Inert Gas). Dalam penelitian ini membandingkan pengaruh perlakuan 

panas dari quenching dan tempering terhadap tanpa perlakuan panas terhadap nilai 

kekerasan Vickers dan variasi mikrostruktur tiap daerah sambungan las pada 

sambungan las pelat baja ST-60 dengan menggunakan las MIG (Metal Inert Gas). 

Perlakuan panas quenching dan tempering mengikuti proses pengelasan MIG 

terbukti memiliki pengaruh besar pada nilai kekerasan mikro Vickers dalam 

penyelidikan ini. Tanpa diberikan perlakuan, material yang dilas meningkat 

kekerasannya sebesar 10,9% di area logam las, 44,5% di area HAZ, dan 19,9% di 

area logam induk. Material yang di las meningkat sebesar 31,1% di daerah logam 

las, 52,5% di daerah HAZ, dan 20,3% di daerah logam induk setelah quenching dan 

tempering. Butiran martensit terlihat jelas pada material yang mendapatkan 
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perlakuan pada area HAZ, dan ferit acicular terlihat jelas di area logam las yang 

dipengaruhi oleh pendinginan cepat yang membuatnya keras dan proses tempering 

menghindari kerapuhan sehingga baja tetap kuat untuk digunakan. 

Pada penelitian (Niken & Yunus, 2022) telah melakukan penelitian yang 

berjudul Pengaruh Temperatur Quenching dengan Pengelasan SMAW (Shield 

Metal Arc Welding) Terhadap Kekuatan Tarik dan Struktur Mikro Hasil Pengelasan 

Baja Keylos 50. Dalam penelitian ini menunjukkan bahwa temperatur berpengaruh 

terhadap kekuatan tarik dan struktur mikro suatu material selama proses 

pendinginan. Nilai kekuatan tarik rata-rata pada sambungan las baja keylos 50 tanpa 

diberikan perlakuan furnace dan perlakuan quenching sebesar 325,7 Mpa, nilai 

kekuatan tarik rata-rata pada sambungan las baja keylos 50 dengan temperatur 

quenching 150C sebesar 685 MPa, temperatur quenching dengan suhu 300C dengan 

kekuatan tarik sebesar 627,5 MPa, dan temperatur 450C diperoleh hasil kekuatan 

tarik dengan rata-rata kekuatan tarik sebesar 627,5 MPa. Maka semakin rendah 

suhu air, semakin cepat laju pendinginan. Jika kecepatan pendinginan semakin 

cepat, semakin baik sifat mekanik pada material.  

Menurut Chakravarthy et al., (2020:35) potensi masalah pada proses 

pengelasan GTAW yaitu, jika elektroda tungsten bersentuhan dengan kolam las 

maka cacat seperti inklusi tungsten dapat terjadi, kontaminasi logam las dapat 

terjadi jika pelindung yang tepat dari logam pengisi oleh aliran gas tidak 

dipertahankan, ada toleransi yang rendah untuk kontaminan pada bahan pengisi 

atau logam dasar. Pembersihan logam dasar dan logam pengisi yang tidak tepat, 

kotoran pada gas pelindung dan kebocoran cairan pendingin pada obor 

berpendingin air dapat menyebabkan porositas pada las. Menurut Mathers 

(2002:166) Ada beberapa karakteristik aluminium yang membuatnya lebih sulit 

untuk menahan las daripada baja. Yang paling signifikan adalah konduktivitas 

listriknya yang tinggi, membutuhkan arus pengelasan yang tinggi dan peralatan 

berkapasitas besar. Kedua, elektroda terbuat dari tembaga yang dicampur dengan 

aluminium, sehingga cepat aus dan umur elektroda yang pendek. 
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Berlatarkan hal tersebut dari banyaknya penelitian sebelumnya yang telah 

dilakukan, peneliti tertarik meneliti dimana hal ini untuk mengetahui  nilai seberapa 

besar perbandingan nilai kekuatan tarik akan meningkat jika dilakukan proses 

pengelasan diikuti proses quenching dengan menggunakan variasi media pendingin 

oli, air radiator, air PDAM terhadap kekuatan tarik material Aluminium alloy 6061 

dengan menggunakan Las GTAW. Hal ini terlihat dari penggunaan elektroda pada 

penelitian sebelumnya yang menggunakan mesin las SMAW khususnya elektroda 

dengan kode awal E, dan pada penelitian ini menggunakan mesin las GTAW yang 

menggunakan elektroda gulungan dengan kode awal ER. 

Adapun tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui nilai kekuatan tarik 

material aluminium alloy 6061 dengan dilakukan proses pengelasan GTAW pada 

area HAZ dan diikuti proses quenching untuk menghasilkan kualitas mekanik 

terbaik. Kekuatan tarik merupakan sifat mekanik yang penting dalam pengelasan. 

Dalam uraian latar belakang diatas maka peneliti akan melakukan penelitian yang 

berjudul “Analisis Uji Tarik Aluminium Alloy 6061 Hasil Pengelasan GTAW dan 

Proses Quenching dengan Variasi Media Pendingin”. 

1.2      Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas adapun identifikasi masalah yang 

ada ialah : 

1.2.1 Struktur mikro HAZ dipengaruhi laju pemanasan, laju pendinginan, dan 

suhu puncak yang dipengaruhi. 

1.2.2 Temperatur quenching yang rendah atau holding time yang terlalu singkat 

pada temperatur tertentu menyebabkan quenching yang tidak sempurna. 

1.2.3 Jika elektroda tungsten bersentuhan dengan kolam las maka cacat seperti 

inklusi tungsten dapat terjadi. 

1.3     Batasan Masalah 

Peneliti membatasi banyaknya masalah yang timbul agar penelitian ini tidak 

menyimpang dari pembahasan lainnya. Berikut adalah batasan masalah dari 

penelitian: 

1.3.1 Penelitian ini menggunakan bahan uji aluminium alloy 6061. 
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1.3.2 Benda uji yang akan digunakan berjumlah 6 spesimen. 

1.3.3 Pada penelitian ini menggunakan pengelasan GTAW dan proses quenching. 

1.3.4 Kuat arus yang digunakan yaitu 25 A. 

1.3.5 Tungku pemanas Nabertherm 11000C. 

1.3.6 Variasi media pendingin yang digunakan yaitu air PDAM, oli Sae 20W-50, 

dan air radiator. 

1.3.7 Suhu perlakuan panas pada spesimen 3000C dan waktu penahanan selama 

15 menit. 

1.3.8 Kampuh yang digunakan yaitu kampuh V terbuka dengan sudut 600. 

1.3.9 Metode pada proses pengelasan akan menggunakan metode pengelasan di 

bawah tangan. 

1.3.10 Mesin Uji Tarik TUTM (Torse Universal Testing Machine) Tipe JIS B 7721 

di Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya digunakan 

selama proses pengujian tarik. 

1.3.11 Penelitian ini dilakukan hanya sebatas untuk mengetahui nilai uji tarik 

aluminium alloy 6061 hasil pengelasan GTAW dan proses quenching 

dengan variasi media pendingin. 

1.4       Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian, maka peneliti membuat rumusan 

masalah, yaitu:  

1.4.1 Berapa nilai kuat tarik aluminium alloy 6061 pada proses pendinginan cepat 

pasca pengelasan GTAW dengan variasi media pendingin? 

1.4.2 Berapa nilai kuat tarik aluminium alloy 6061 pengelasan GTAW pada 

proses quenching dengan variasi media pendingin? 

1.5       Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah yang dikemukakan, maka tujuan dari 

penelitian ini ialah untuk mengetahui besar kekuatan tarik aluminium alloy 6061 

hasil pengelasan GTAW dan proses quenching dengan variasi media pendingin. 
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1.6      Manfaat Penelitian 

      Manfaat pada penelitian ini  yang dapat diambil dan diberikan adalah 

sebagai berikut:  

1.6.1 Manfaat Teoritis 

Sebagai sumber literatur atau acuan untuk penelitian yang sama dalam 

rangka menambah ilmu pengetahuan mengenai variasi media pendingin 

terhadap pengujian Tarik hasil pengelasan dan proses quenching aluminium 

alloy 6061. 

1.6.2 Manfaat Praktis 

1.6.2.1 Berkenaan UNSRI, hasil kesimpulan dari penelitian mampu diaplikasikan 

sebagai sumber informasi penting bagi pembaca dan akademisi selanjutnya 

yang ingin meningkatkan pemahaman mereka tentang prosedur pengelasan 

dan quenching. 

1.6.2.2 Berkenaan Peneliti, peneliti sangat mengharapkan penelitian ini bisa 

memberi dan menambah pengetahuan dan wawasan kepada mahasiswa 

pendidikan teknik mesin agar dapat meningkatkan kualitas hasil las dan 

proses quenching menggunakan variasi media pendingin. 
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