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Abstrak 
 

Alumunium dan paduannya merupakan jenis logam non-ferrous yang banyak digunakan dalam 

bidang industri kendaraan, pertambangan dan perminyakan. Alumunium memiliki sifat density yang rendah, 

mampu mesin, memiliki kekuatan tarik yang relatif tinggi, tahan terhadap korosi dan memiliki nilai temperatur 

lebur yang relatif rendah. Dalam pengelasan alumunium cacat porositas sangat sering terjadi, hal ini 

menyebabkan penurunan nilai mekanis alumunium yang sangat berbeda jauh jika dibandingkan dengan 

nilai mekanis dari raw material itu sendiri. Tujuan penelitian ini yaitu pengaruh cacat porositas terhadap sifat 

mekanis sambungan las TIG pada bahan AA 5083 H116 dengan variasi besaran kuat arus. Metode 

pengujian yang digunakan dalam penelitian ini adalah pengelasan menggunakan TIG (Tungsten Inert Gas) 

terhadap tiga spesien material AA 5083 H116 dengan variasi kuat arus 85 A, 90 A, dan 95 A. Spesimen 

memiliki dimensi dengan panjang 300 mm, lebar 150 mm, dan tebal 3 mm. Pengujian mekanis yang 

dilakukan adalah uji tarik yang mengacu pada standar ASTM E 8-09, uji bending dengan standar ASTM 

190. Patahan dari hasil pengujian tarik akan diuji struktur mikro terhadap patahan yang terjadi akibat uji tarik. 

Hasil penelitian menunjukan bahwa jenis cacat pada spesimen TIG 1 memiliki jenis cacat porositas linier 

porosity pada bagian kiri las, clustered porosity pada bagian tengah las. TIG 2 memiliki linier porosity pada 

bagian ujung kanan las linier porosity pada bagian tengah spesimen dengan panjang 2 cm. TIG 3 Spesimen 

TIG 3 merupakan spesimen dengan tingkat  cacat porositas paling banyak diantara dua spesimen TIG 1 

dan TIG 2, hasil  pengujian radiografi menunjukan banyaknya porositas berukuran besar  yang tersebar 

memanjang. Hasil pengujian makro menunjukan patahan spesimen tidak lolos uji radiografi memiliki jenis 

cacat clustered porosity pada semua spesimen. Hasil uji tarik menunjukan hasil kekuatan luluh tertinggi 

dimiliki spesimen TIG 1 dengan arus 85 A dengan nilai 178 MPa, sedangkan untuk kekuatan tarik dan 

regangan dimiliki spesimen TIG 2  arus 90 A, dengan nilai 137,61 MPa dan nilai regangan 8,18%. Pengujian 

bending dengan nilai paling tinggi adalah spesimen TIG 3 dengan arus 95 A sebesar 142,33 MPa dan nilai 

terendah pada spesimen TIG 1 dengan nilai 86,42 MPa. 

 

Kata kunci: Alumunium, AA5083H116, TIG, radiografi, uji tarik, uji bending, uji optik makro. 

 

1. PENDAHULUAN 
Satu dekade terakhir ini penggunaan alumunium dapat dengan mudah kita temui dalam 
kehidupan sehari-hari. Aluminium adalah logam non-ferrous merupakan terobosan baru di dunia 
industri karena materialnya berkarakter  kekuatan tinggi, tahan terhadap korosi dan merupakan 
konduktor listrik yang cukup baik. Di dunia perkapalan seringkali digunakan pada bagian lambung 
kapal setelah logam kedua yaitu baja (Sunaryo, 2008: 13). Campuran Alumunium yang sering 
ditemui untuk bahan pembuatan kapal adalah seri 5xxx (Al-Mg) karena memiliki sifat anti korosi 
yang baik. 

 Aluminium paduan sering digunakan dalam industri manufaktur kapal adalah AA 5083. 
Paduan AA 5083 memiliki karaktristik material yang tinggi pada kekuatan tarik, sifat mampu las 
yang bagus, massa jenis ringan, memiliki ketangguhan yang bagus pada temperature kriogenik  
(dibawah atau sama dengan 0 oC) dan tahan terhadap korosi (Mandalf, 2015). Karena kelebihan 
dari sifat AA 5083 diatas, material ini menjadi sering diaplikasikan dalam kontruksi kapal. Salah 
satu metode manufaktur yang sering digunakan pada kontruksi kapal adalah pengelasan. 
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Dibidang perkapalan  las TIG atau (Tungsten Inert Gas Welding) sering digunakan. Las 
TIG sering kita dengar dengan nama lain sebagai las busur menggunakan elektroda yang terbuat 
dari tungsten. Metode penyambungan dengan TIG dapat dilakukan pada material dengan baja 
paduan tinggi (high-alloy) dan logam bukan besi, contohnya alumunium, tembaga, dan materi 
paduan lainnya. TIG atau GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) memiliki teknik kestabilan busur 
yang tinggi, karena itu teknik GTAW disebut sebagai salah satu teknik las terbaik dalam 
perkembangan las listrik modern (Dadang, 2013). Teknik las ini memiliki beberapa kelebihan 
dengan teknik lainnya yaitu, dapat meningkatkan pelumeran material las, cacat las, dan 
mengurangi asap yang diakibatkan dari proses pengelasan. 

Proses pengelasan alumunium sangat rentan terhadap cacat, salah satunya cacat 
porositas. Cacat porositas merupakan cacat yang sering terjadi pada proses pengelasan. 
Porositas merupakan ruang kosong yang terdapat pada material dikarenakan terperangkapnya 
gas pada saat logam cair pada saat proses pengelasan yang menyebabkan terjadinya cacat 
porositas (Junus, 2011). Cacat porositas tidak bisa terlihat oleh kasat mata karena cacat porositas 
terdapat pada bagian dalam las, sehingga perlu pengujian radiografi untuk mengetahuinya. 
Semakin banyak cacat porositas yang terjadi pada material las, maka semakin besar penurunan 
sifat mekanik yang terjadi. 

Salah satu parameter las yang termasuk dalam persyaratan dasar agar mendapat hasil 
pengelasan yang optimal yaitu penentuan penggunaan arus  las yang tepat. Arus las memiliki 
pengaruh yang besar terhadap masukkan panas (heat input) yang diterima logam las, penetrasi 
dan kecepatan pencairan.  Heat input yang diterima logam las dapat mempengaruhi sifat mekanis 
yang terjadi pada hasil pengelasan. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui 
pengaruh variasi kuat arus pengelasan TIG terhadap cacat porositas dan sifat mekanis bahan 
AA 5083 H116. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisa sifat mekanis  dari dua buah 
aluminium paduan AA 5083 H116 yang disambung dengan pengelasan TIG dengan variasi kuat 
arus. Diharapkan setelah diketahui perbandingan sifat-sifat tersebut, cacat pada hasil las TIG 
dapat diminimalisir. 

 

 

2. METODE 
2.1. Persiapan Bahan 

Enam buah plat bahan AA 5083 H116 dengan ukuran panjang 300 mm, lebar 75 mm, dan 
tebal 3 mm,. pengelasan dilakukan menggunakan mesin AOTAI ATIG315PAC tegangan las 
rata-rata = 19 V, arus las elektroda = 85 A, 90 A, dan 95 A, Argon flow = 15 liter/menit. 
Kecepatan pengelasan = 2,8 mm/dt, 3,2 mm/dt, 2,6 mm/dt 

 
2.2. Uji Radiografi 

Radiografi dilaksanakan di Badan Tenaga Nuklir Nasional dengan menggunakan mesin 

LORAD LPX 200. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kualitas las dan posisi dan jenis 

cacat pada las yang tidak bisa dilihat oleh kasat mata. Hasil radiografi tes akan menunjukan 

posisi cacat las dan las baik sehingga menjadi acuan untuk proses pemotongan spesimen 

yang digunakan untuk uji tarik dan uji bending. 

 
2.3. Uji Tarik 

Tujuan dilakukannya uji tarik penelitian ini ialah untuk mengetahui nilai kekuatan luluh (yield 

strength) dan kekuatan tarik maksimal (ultimate tensile strength). Pengujian dilakukan 

terhadap dua belas spesimen yang terbagi menjadi dua jenis, yaitu spesimen tarik yang tidak 

lolos uji radiografi  berjumlah enam (TIG 1 dua buah, TIG 2 dua buah, TIG 3 dua buah) dan 

enam buah spesimen yang lolos uji radiografi   (TIG 1 dua buah, TIG 2 dua buah, TIG 3 dua 

buah). Spesifikasi ukuran spesimen uji tarik adalah Length (L) 150 mm, Length of reduced 

section (A) 80 mm, Gage length (G)  40 mm, Length of grid section (B) 25 mm, Width of grid 

section (C) 25 mm, Width (W) 15 mm, Thickness (T) 3 mm Radius of fillet (R) 25 mm. 
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2.4. Uji Bending 
Untuk pembuatan spesimen pengujian bending dilaksanakan di Laboratorium Teknik Mesin 
Universitas Negri Yogyakarta dengan berdasar standar ASTM 190. Spesifikasi ukuran 
spesimen uji bending panjang 100 mm, tebal 3 mm, dan lebar 12,5 mm. 

2.5. Uji Makro 

Radiografi dilaksanakan di Badan Tenaga Nuklir Nasional dengan menggunakan 
mesin LORAD LPX 200. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kualitas las dan 
posisi dan jenis cacat pada las yang tidak bisa dilihat oleh kasat mata. Hasil 
radiografi tes akan menunjukan posisi cacat las dan las baik sehingga menjadi 
acuan untuk proses pemotongan spesimen yang digunakan untuk uji tarik dan uji 
bending. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Analisis Pengujian Radiografi 

 
Gambar 3.1 Hasil Uji Radiografi Spesimen 85 A 

 

Dari hasil pengujian radiografi dapat dilihat pada spesimen 85 A menunjukan pada bagian kiri 
spesimen terdapat cacat linier porosity atau porositas yang berbentuk memanjang sejalur dengan 
arah las, dengan konsentrasi butiran porositi yang kecil dan sedang (gambar 4.4). linier porosity 
sering juga berbentuk memanjang dengan dari porositas satu sama lain. Pada bagian kanan 
spesimen las memiliki cacat linier porosity juga, tetapi ukurannya sedang dan besar. 

Pada bagian tengah spesimen TIG 1 dapat dilihat cacat clustered porosity, porositas 
dengan jenis ini adalah jenis porositas dengan jumlah yang banyak pada konsentrasi yang kecil, 
bentuk clustered porosity biasanya bertumpuk dan tersebar  cacat clustered porosity dapat dilihat 
pada gambar 3.2. 

 
Gambar 3.2 Cacat radiografi pada spesimen 85 A: (A) linier porosity pada bagian kiri las, (B) clustered 

porosity pada bagian tengah las, (C) linier porosity pada bagian kanan las. 
 
 

(A) (B) (C) 
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Gambar 3.3 Hasil Uji Radiografi Spesimen 90 A 

 

Pada spesimen  90 A, hasil radiografi menunjukan  adanya cacat  linier porosity  yang parah 
dengan ukuran ± 2 cm pada bagian tengah spesimen dengan ukuran porositas kecil dan sedang 
memanjang searah dengan jalur las. Pada bagian ujung kanan las   terdapat  cacat  linier porosity  
dengan ukuran porositas yang kecil. Porositas pada spesimen TIG 2 dapat dilihat pada gambar 
3.4. 

       
 

Gambar 3.4  Cacat radiografi pada spesimen 90 A : (A) linier porosity pada bagian ujung kanan 
las (B) linier porosity pada bagian tengah spesimen dengan panjang 2 cm 

 
 

 
Gambar 3.5  Hasil Uji Radiografi Spesimen 95 A 

 

Spesimen TIG 3 merupakan spesimen dengan tingkat  cacat porositas paling banyak diantara 
dua spesimen TIG 1 dan TIG 2, hasil  pengujian radiografi menunjukan banyaknya porositas 
berukuran besar  yang tersebar memanjang, selain itu jumlah  spesimen TIG 3 memiliki jumlah 
porositas yang paling banyak (Tabel 4.2 ). Gambar  4.6 menunjukan cacat radiografi pada 
spesimen TIG 3. 

 

Gambar 3.6  Cacat radiografi spesimen 95 A 

(A) (B) 
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Tabel 3.1 Perhitungan jumlah cacat dan jenis cacat 

 
 

 

3.2 Hasil Uji Tarik 

  Tabel 3.2 Nilai kekuatan tarik   Tabel 3.3 Nilai kekuatan luluh 

 

Pengujian tarik dengan acuan referensi ASTM E8-09 ini bertujuan untuk mengetahui nilai 
kekuatan luluh dan tarik dari hasil pengelasan. Hasil dari pengujian tarik ini menghasilkan grafik 
yang menunjukan kekuatan tarik maksimal dari spesimen yang dilambangkan (σmax) dan nilai 
kekuatan luluh (σy).  
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Hasil uji tarik yang dilakukan dapat diketahui nilai kekuatan tarik maksimal dan nilai 
kekuatan luluh dari ketiga spesimen yang diuji. Hasil pengujian tarik dapat dilihat pada gambar 
berikut: 
 
 

 
Gambar 3.7. Grafik kekuatan luluh dan kekuatan tarik spesimen 85 A, 90 A, 95 A 

Dari data diatas dapat diketahui spesimen TIG 1 dengan kuat arus 85 A memiliki nilai kekuatan 
luluh sebesar 178 MPa, kekuatan tarik sebesar 137.48 MPa dan nilai regangan 6.51%. Spesimen 
TIG 2 dengan arus 90 A memiliki nilai kekuatan luluh sebesar 174,79 MPa, kekuatan luluh 137,61 
MPa, dan nilai reganan 8,18%. Spesimen TIG 3 dengan arus 95 A memiliki nilai kekuatan luluh 
sebesar 98,1 MPa, kekuatan tarik 68,59 MPa, dan nilai regangan 4,74%. 

Dari gambar 4.17 Grafik hasil uji tarik menunjukan hasil kekuatan luluh tertinggi dimiliki 
spesimen TIG 1 dengan arus 85 A dengan nilai 178 MPa, sedangkan untuk kekuatan tarik dan 
regangan dimiliki spesimen TIG 2  arus 90 A, dengan nilai 137,61 MPa dan nilai regangan 8,18%. 
Kusuma, dkk (2017) melakukan pengujian tarik spesimen las TIG pada material 5083, hasil 
pengujian memiliki kekuatan tarik sebesar 196,48 MPa, menunjukan adanya penurunan nilai 
kekuatan tarik sebesar 24,57%.  

Nilai kekuatan raw material sebesar 275,46 MPa untuk  nilai luluh dan sebesar 346,62 
untuk niai kekuatan tarik maksimal (Mudjijana dkk, 2017). Perbandingan nilai tarik hasil las 
dengan raw material menunjukan adanya penurunan nilai tarik sebesar 46,2%.  
 

3.3 Hasil Uji Makro 
 

 
 

Gambar 3.8. Ukuran porositas pada spesimen 85 A, 90 A, 95 A 

 

Berdasarkan hasil pengamatan makro pada spesimen diatas setelah mengalami proses proses 
pengujian tarik. Dari hasil pengujian makro menunjukan semua spesimen memiliki cacat berjenis 

85 A 90 A 95 A 
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clustered porosity, dapat disimpulkan bahwa pengujian radiografi saja kurang efektif untuk 
menentukan jenis dan jumlah porositas, karena hasil radiografi hanya bisa memvisualisasikan 
spesimen las bagian spesimen yang ditembakan sinar-X, sehingga jika ada porositas bertupuk 
menutupi porositas lainnya, tidak bisa tervisualisasikan pada hasil radiografi. 

Bagian spesimen dengan variasi arus 85 A  memiliki kekuatan tarik yang paling tinggi 
seperti yang ditampilkan, hal ini dapat terjadi dimana hasil pengamatan struktur makro yang 
terlihat bahwa pada arus 85 A porositas relatif lebih sedikit dibanding spesimen lainnya. Selain 
itu, pada spesimen dengan arus 95 A yang memiliki nilai kekuatan tarik terendah, bahwa hal 
tersebut disebabkan karena cacat porositas yang dimiliki oleh spesimen lebih banyak dan 
ukurannya lebih besar. 
 

3.4 Hasil Uji Bending 

Pengujian beding dilakukan unutuk mengetagui nilaki kekuatan bending yang dapat di terima oleh 
spesimen uji. Pengujian bending dibuat berdasarkan ketentuan standar ASTM 190 dengan 
dimensi ukuran panjang = 100, lebar = 12,7 mm, Tebal = 3mm dengan jarak tumpuan 50 mm. Uji 
bending dilakukan dengan jenis face bending atau pengujian arah bending diberikan dari 
permukaan las. Hasil pengujian ini dapat dilihat pada tabel berikut: 
 

Tabel 3. Nilai kekuatan bending spesimen 85 A 

 
 

Tabel 3. Nilai kekuatan bending spesimen 90 A 

 
 

Tabel 3. Nilai kekuatan bending spesimen 95 A 
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Gambar 3.9 Grafik hasil uji bending 

 

Pada grafik diatas dapat dilihat kekuatan bending dengan nilai paling tinggi adalah 
spesimen TIG 3 dengan arus 95 A sebesar 142,33 MPa dan nilai terendah pada spesimen TIG 1 
dengan nilai 86,42 MPa. Perbandingan antara spesimen las dengan raw material dengan nilai 
666,67 Mpa menunjukan kekuatan bending hasil las menunjukan penurunan kurang lebih sekitar 
82,9%. Huda, dkk (2017) melakukan pengujian bending pada sambungan las TIG pada material 
5083, nilai kekuatan bending diperoleh sebesar 343 MPa. Hasil menunjukan adanya penurunan 
yang disebabkan porositas pada kekuatan bending sebesar 66,83%. 

Selanjutnya untuk hasil uji bending dengan nilai tertinggi dimiliki oleh spesimen dengan 
kuat arus 95 A karena spesimen arus 95 A memiliki nilai tarik terendah dibandingkan dengan 
spesimen lainya, dapat disimpulkan bahwa spesimen arus 95 A memiliki karakteristik material 
yang lebih getas sehingga menghasilkan nilai uji bending yang tinggi akan tetapi nilai uji tarik 
yang cenderung kecil. Selain itu hasil las dengan arus 95 A menghasilakan hasil  las yang 
cederung menumpuk pada bagian base metal sehingga hasil las cenderung lebih lebar 
dibandingkan dengan spesimen lainnya, sehingga kekuatan uji bending lebih besar. 
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Gambar 3.10 Spesimen hasil uji bending   

Dari hasil spesimen uji bending dapat dilihat pada spesimen lolos uji radiografi dengan 
arus 85 A terjadi patahan pada proses bending, sedangkan  pada spesimen lolos uji radiografi 
dengan arus 90 A terdapat retakan disalah satu spesimen. Pada spesimen lolos uji radiografi 
dengan arus 95 A tidak terjadi patahan atau retakan.  

Dari gambar diatas simpulkan bahwa semakin bertambahnya kuat arus yang digunakan 
pada proses pengelasan TIG maka sambungan las semakin ulet, sedangkan semakin turunnya 
kuat arus maka sambungan las akan semakin getas. Hal ini didukung dengan perolehan nilai 
hasil uji bending (gambar 3.9) yang menunjukan semakin tingginya kuat arus maka nilai kekuatan 

bending semakin naik. 
 

 

4. KESIMPULAN 
Hasil penelitian pada sambungan las TIG pada material AA 5083 H116 dengan variasi arus 85 
A, 90 A, 95 A terhadap cacat hasil radiografi, dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Hasil pengujian tarik hasil terbaik dimiliki spesimen kuat arus 85 A dengan nilai 
kekuatan tarik 178 MPa dan hasil pengujian bending terbesar dimiliki spesimen 95 A 
dengan hasil 142,33 MPa. 

2. Berdasarkan hasil uji radiografi spesimen dengan variasi kuat arus 85 A memiliki 
jenis cacat linier porosity pada bagian kiri las dan clustered porosity. Variasi kuat arus 
90 A memiliki cacat linier porosity pada bagian ujung kanan las dan pada bagian 
tengah spesimen dengan panjang 2 cm. variasi 95 A memiliki cacat jenis linier 
porosity dengan ukuran butir cacat yang besar dan berjumlah lebih  banyak. 

3. Cacat porositas berpengaruh terhadap sifat mekanis, pada pengujian tarik 
mengalami penurunan sebesar 24,57%. Perbandingan nilai tarik hasil las dengan 
raw material menunjukan adanya penurunan nilai kekuatan tarik sebesar 46,2%. 
Selanjutnya hasil pengujian bending memiliki penurunan sifat mekanis sebesar 
66,83%. Perbandingan antara spesimen las dengan raw material dengan nilai 666,67 
Mpa menunjukan kekuatan bending hasil las menunjukan penurunan kurang lebih 
sekitar 82,9%. 
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