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ABSTRAK

Nama : Tuparjono
Program Studi : Teknik Mesin
Judul : Analisis Kestabilan Busur las Tungsten Inert Gas

(TIG) Dengan Pemanfaatan Medan Elektromagnetik

Pengelasan Tungsten Inert Gas (T1G) adalah salah satu pengelasan yang
memiliki kelebihan dari berbagai macam proses pengelasan yang
membutuhkan kepresisian dan mutu yang baik. Pengelasan TIG banyak
digunakan untuk pengelasan pelat tipis karena pembentukan busur yang
kecil dan area yang dipanasi menjadi minimal sehingga mengurangi
masalah penggunaan energi listrik dan distorsi pada pelat.

Pada penelitian ini dilakukan percobaan dengan meletakkan solenoid
magnetik di sekeliling obor las TIG. Pemanfaatan medan elektromagnetik
ini dilakukan pada keadaan statis dan dinamis. Fenomena yang terbentuk
akan diamati dengan menggunakan kamera sehingga diketahui pengaruhnya
bagi efiensi pengelasan pada saat pencairan logam las oleh busur pada saat
dipengaruhi medan elektromagnetik tersebut.

Hasil dari penelitian dapat mempelajari pengaruh dari efek elektromagnetik
yang memberikan dampak pada pembentukan busur yang lebih stabil dan
mengecil dengan penetrasi las yang baik, menggunakan daya yang lebih
rendah sehingga didapatkan efisiensi pemakaian energi listrik dan
membatasi pemanasan yang lebih tinggi.

Kata kunci : TIG, busur las, elektromagnetik, kamera, pengelasan
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ABSTRACT

Name : Tuparjono
Study Program : Mechanical Engineering
Title : Analysis on Arc Stability of Tungsten Inert Gas

(TIG) Using Electromagnetic Field

Tungsten Inert Gas (TIG) welding is one of adventageous welding process
to produce precision and good quality. It is usually used to weld thin
materials because of the small arc and the heating area is minimal, so that
can reduce the problem of energy consumption and distortion of the plate.

In this research, the experiment was conducted by using selenoid magnetic
that was placed around the torch of TIG welding. The use of the
electromagnetic field of selenoids was performed in the static and dynamic
condition. The arc fenomena will be observed by using the camera The
effect of the arc welding efficiency can be determined when the melting of
the metal by the arc is influenced by the electromagnetic field.

The objective of this research is to learn the effect of electromagnetics to
produce arc with more stable, smaller, good penetration, and the use of
lower power so that the electric consumption more efficiency and limits the
heating.

Keyword : TIG, arc welding, electromagnetics, camera, welding
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan kemajuan teknologi dan banyaknya masyarakat yang
menggunakan peralatan listrik baik untuk rumah tangga maupun industri
berarti semakin banyak pula energi listrik yang dibutuhkan untuk
menjalankan semua peralatan listrik tersebut, demikian juga halnya yang

terjadi pada sistem pengelasan busur listrik (arc welding).

Pada pengelasan busur, panjang busur berbanding lurus dengan
tegangan, dan jumlah input kalor berhubungan dengan arus listrik. Arus DC
paling sering digunakan untuk proses pengelasan manual seperti gas
tungsten arc welding karena dapat mempertahankan arus yang relatif
konstan, bahkan ketika tegangan bervariasi. Hal ini penting karena pada
kondisi pengelasan manual, sulit untuk memegang elektroda secara
sempurna, dan sebagai hasilnya, panjang busur dan tegangan cenderung

berfluktuasi.

Umumnya pengelasan TIG menggunakan elektroda berupa tungsten
yang berfungsi sebagai penghantar arus dan lelehan logam las yang
terbentuk akan dilindungi oleh gas mulia seperti gas argon, campuran argon

dan helium atau campuran argon dan hidrogen.

Busur las yang terjadi pada pengelasan adalah proses yang sangat
rumit dimana melibatkan fenomena seperti peralihan logam, busur
temperatur tinggi dan cairan logam las. Pada pengelasan kecepatan tinggi
dapat menurunkan kestabilan busur las sehingga mempunyai kecenderungan
untuk menghasilkan cacat las. Gaya elektromagnetik berperan penting pada
peristiwa gerakan cairan logam las sepanjang busur pengelasan tersebut.
Pengontrolan magnetik merupakan solusi untuk mengantisipasi cacat

tersebut karena mampu menghasilkan manik las yang baik.
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Selain itu, disebutkan bahwa penggunaan solenoid coil untuk
membangkitkan medan magnet pada busur termagnetisasi berdampak pada
penetrasi yang lebih dalam. Pada penelitian ini akan dilakukan penempatan
solenoid magnetik di sekeliling obor las TIG dengan kondisi statis dan
dinamis. Efek dari penempatan ini akan dikontrol dan diinvestigasi untuk
mengetahui kondisi kestabilan busur yang terjadi sehingga diketahui
dampak pengunaan elektromagnetik tersebut pada efisiensi penggunaan

daya listrik serta mutu pengelasan yang baik.

1.2 Batasan Penelitian

Penelitian ini akan dibatasi pada pengkondisian elektromagnetik
terhadap kestabilan busur las dengan cara memanfaatkan empat buah

solenoid magnetik disekitar obor las pada keadaan statis dan dinamis.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini untuk meningkatkan efisiensi daya listrik
pada sistem pengelasan TIG dengan mendapatkan kestabilan busur yang
lebih baik dengan penetrasi yang dalam dan daya yang lebih sedikit
dibanding proses yang biasa untuk pengelasan pelat baja yang tipis.
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BAB 2
DASAR TEORI

2.1 Las Tungsten Inert Gas (TIG)

Pengelasan TIG adalah sebuah proses pengelasan busur listrik yang
menghasilkan gabungan logam oleh pemanasan sebuah busur listrik antara
sebuah elektroda tungsten (nonconsumable) dan benda kerja. Area busur
listrik akan dilindungi dari atmosfir oleh gas tidak aktif yang mengalir
melalui nosel obor las. Beberapa keunggulan dari proses pengelasan TIG
diantaranya adalah menghasilkan mutu pengelasan yang tinggi pada hampir
semua logam dan logam paduan serta busur listrik dan kubang las nya dapat
dilihat secara jelas bagi juru las [1].

Elektroda yang digunakan pada pengelasan TIG berupa tungsten
dengan beberapa tipe yang telah diklasifikasikasikan oleh American
Welding Society (AWS). Tipe — tipe elektroda tersebut dapat dilihat pada
Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Tipe,Ukuran, dan Klasifikasi Elektroda Tungsten [1]

Wsiﬁkasi A“‘m .‘W"' na Tip

EWP Pure Tungsten Green
EWTh1 1% Thoria added Yellow
EWTh2 2 % Thoria added Red
EWZr  1/2% Zirconi added Brown

Diameter 0.020 to 0.250 inch (0.5 to 6.4 mm )

Lengths 3 to 24 inch (76 to 610)

Sedangkan untuk penyetingan arus las mengacu pada penggunaan
elektroda tersebut. Batasan yang dianjurkan untuk penyetingan arus las
ditunjukkan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2. Jangkauan Arus Elektroda Tungsten [1]
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Electroda
Continuous Welding Current-Amperes

Tungsten
Diameter
in mm AC & HF DCEN DCEP
EWP EWTh1 or EWTh1 or 2
EWThl EWTh2 or EW Zr
or 2 or
EW Zr
0.020 0.5 - - 5-35 -
0.040 1.0 10 - 40 15-60 30-100 -
1/16 1.6 30-70 60 - 100 70 - 150 10-20
3/32 24 70 - 100 100 - 160 150 - 225 15-30
1/8 32 100 - 150 140 - 220 200 - 275 25-40
5/32 4 150 - 225 200 - 275 250 - 350 40 - 55
3/16 4.8 200 -300 250 - 400 300 - 500 55-90
1/4 6.4 275 -400 300 - 500 400 - 650 90 - 125

2.2 Elektromagnet

Elektromagnet adalah prinsip pembangkitan = magnet dengan
menggunakan arus listrik. Aplikasi praktisnya ditemukan pada motor listrik,
pengeras suara, relay dan sebagainya. Sebatang kawat yang diberikan listrik
DC yang arahnya searah, maka di sekeliling kawat timbul garis gaya magnet

yang melingkar.

2.3 Efek Elektromagnetik

Pemanfaatan efek elektromagnetik telah banyak diteliti pada bidang
teknik, diantaranya untuk meningkatkan efisiensi pada pengelasan. Salah
satunya yaitu pada pengelasan TIG. Penelitian pendahuluan yang telah
dilakukan oleh Yoshinori Hirata,dkk menunjukkan bahwa telah
terbentuknya manik las yang baik pada pengelasan TIG kecepatan tinggi
yang dikontrol dengan magnetik [2]. Skema dari percobaan tersebut dapat

ditunjukkan pada Gambar 2.1.
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SIDE A [
Stainless steel plate

)
' 5 2 /
magne\t\x____ [mm] "

Gambar 2.1. Susunan Percobaan [2]

Selain itu ada juga pengamatan efek magnetik pada kestabilan busur
las.[3]. Batasan efek magnetik yang dapat mempengaruhi kestabilan busur
las juga dapat diketahui pada proses pengelasan [4]. Batasan efek magnetik
tersebut dapat ditunjukkan pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3. Batasan Efek Magnetik Pada Proses Las [4]

Welding 0-10gauss 10-20 20-40 over 40
__process ~ gauss gauss  gauss
TIG normal arc arc blow severe arc
welding instability blow
Manual metal normal normal arc arc blow
arc welding instability
Submerged arc normal normal normal arc
welding instability

2.4 Besaran Magnetik

Besaran-besaran magnetik yang banyak dijumpai yaitu : fluks
magnetik, rapat fluks magnetik (B), intensitas medan magnet (H),
magnetisasi (M), momen magnetik, vektor energi torsi, dan besaran-besaran
yang berkaitan dengan sifat bahan atau medium adalah permeabilitas

absolut (1), permeabilitas relatif (1) dan suseptibilitas magnetik [5]. Selain
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itu pada pengamatan efek elektroamgnetik tersebut, dapat juga dihitung
komponen-komponen lainnya seperti medan magnetik yang diakibatkan
oleh arus yang ditimbulkan pada selenoid atau dari pendistribusian arus las
[6].

Untuk menghitung medan magnet di tengah  solenoid dapat
menggunakan Persamaan 2.1.

B=unl (2.1)
Dimana p adalah permeability yang besarnya 4m x 107 T/Amp m, n = tfurn
density dan 1 = current. Inti pada solenoid dapat berupa logam atau udara

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.2.

e
i
>

nananon
i
H

)

e

]

South
Pole

, Inserting an iron core may

give a magnetic field several
hundred times that of the
equivalent air core solenoid

Gambar 2.2. Core Solenoid [6]

Untuk pengamatan dampak medan elektromagnetik pada tiga dimensi
benda kerja sepanjang busur las telah dikembangkan dengan menggunakan
Three Dimensional Analysis Model. Skema dari model analisis tersebut

dapat dilihat pada Gambar 2.3 [2].
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Gambar 2.3. Skema Model Analsis Tiga Dimensi [2]

Selain itu juga sifat busur las juga dapat diamati melalui beberapa

cara diantaranya melalui simulasi numerik [7-11].

2.5 Visual Sensing

Sedangkan untuk mengetahui fenomena yang terjadi pada busur las
yang dipengaruhi oleh medan elektromagnetik, dapat dilakukan dengan cara
pengambilan citra selama proses pengelasan dengan menggunakan kamera.
Salah satu metodenya adalah metode visual sensing yang dikembangkan
oleh Zhang Guang-jun,dkk pada percobaannya dalam pengambilan citra
pada genangan logam las [12] dan melakukan beberapa jenis pengolahan
citra digital dari citra yang dihasilkan [13-14]. Skema dari metode tersebut
dapat ditunjukkan pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.4. Sistem Percobaan [S]
2.6 Input Kalor (Heat Input)

Untuk mengukur efisiensi energi yang terjadi pada proses
pengelasan dapat digunakan perhitungan input kalor. Heat input merupakan
ukuran relatif untuk besar energi yang dipindahkan per unit panjang lasan.
Perhitungan heat input dapat dilakukan dengan menggunakan Persamaan

De0x
H=60E1/1000 S (2.2)

Dimana H adalah heat input (kJ/mm), E = arc voltage (volt), 1 = current

(amps) dan S = travel speed (mm/min) [15].
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BAB3
METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode
eksperimental untuk menyelidiki hubungan sebab akibat dengan
memberikan satu atau lebih kondisi perlakuan kepada satu atau lebih

eksperimental. Kegiatan yang dilakukan pada metodologi riset ini meliputi :

3.1 Studi Literatur
Pada kegiatan ini dilakukan kajian teoritik maupun kajian penelitian
sebelumnya untuk mendapatkan informasi seperti pengelasan TIG, efek

magnetik pada pengelasan, pengontrolan busur las serta pemrosesan citra.

3.2 Simulasi Model
Simulasi model ini dilakukan untuk mempelajari kasus-kasus yang
akan diuji pada penelitian sehingga didapatkan  solusi untuk model

penyelesaian dari kasus yang sedang diteliti.

3.3 Merancang Instrumen Penelitian

Parameter yang digunakan dalam penelitian ini adalah besar arus,
kecepatan pengelasan dan pengkondisian solenoid magnetik pada obor las.
Sedangkan efek yang diamati adalah distribusi busur las akibat pengaruh
solenoid magnetik pada kondisi statis dan dinamis. Parameter lainnya
dijadikan konstan seperti kemiringan obor sebesar 90°, gas pelindung

menggunakan argon serta jarak elektroda ke benda uji sebesar 0.5 - 4 mm.
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3.4 Persiapan Pengujian

Benda uji yang digunakan adalah pelat baja karbon dengan ketebalan
2 mm, lebar 50 mm, dan panjang 100 mm sebanyak 6 buah. Pengelasan
dilakukan dengan menggunakan tipe arus DC, polaritas elektroda negatif
(EN) dan diameter elektroda 2.4 mm. Penyetingan arus, kecepatan
pengelasan dan pengkondisian solenoid magnetik ditunjukkan pada Tabel

3.1.

Tabel 3.1. Persiapan Pengujian

Kecepatan

A
Benda Uji Pengkondisian Elektromagnetik HHS pengelasan

(A) (mm/detik)

1 Tanpa solenoid magnetik 70-100 1-2

2 1 solenoid magnetik pada posisi 0° (statis)  70-100 1-2

3 1 solenoid magnetik pada posisi 90°(statis) ~ 70-100 1-2

4 1 solenoid magnetik pada posisi 180° 70-100 1-2
(statis)

5 1 solenoid magnetik pada posisi 70-100 1-2
270%(statis)

6 4 solenoid magnetik pada posisi berputar 70-100 1-2
360° (dinamis)

3.5 Kondisi Pengukuran

Untuk pengukuran yang akan dilakukan pada penelitian ini adalah
dengan mengatur letak solenoid magnetik terhadap obor las serta
ketinggiannya terhadap benda uji. Posisi obor las diam sedangkan posisi
benda uji bergerak dengan arah gerakan menjauhi kamera sehingga proses
terjadinya busur dan pencairan benda uji mudah diamati. Kondisi

pengukuran dapat ditunjukkan pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1. Kondisi Pengukuran

3.6 Metode Pengukuran

Langkah-langkah pengukuran yang dilakukan pada pengujian ini
adalah: (a) Pengukuran kekuatan medan magnet, (b) Pengukuran arah
magnetisasi yang terjadi pada busur untuk masing-masing pengkondisian
elektromagnetik, (c) Pengukuran penggunaan arus las terhadap hasil
pengelasan  dengan  membandingkan  kondisi  tanpa  pengaruh

elektromagnetik dan kondisi dipengaruhi elektromagnetik.

3.7 Pengolahan dan Analisis Data

Pengolahan data penelitian ini dilakukan dengan cara memanfaatkan
informasi dari hasil pengujian pengelasan serta pengamatan langsung
terhadap objek penelitian yang terekam berupa citra (image) kemudian
diperiksa dan dilakukan pemrosesan citra yang sesuai dengan citra yang

dibutuhkan pada penelitian.
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3.8 Menyiapkan Metodologi Penelitian
Sistem metodologi penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2. Metodologi Penelitian

Input Proses Output

e Efisiensi Penggunaan daya
Listrik terhadap penetrasi
pengelasan

e Pengaruh medan magnet
erlhadap kestabilan busur

h
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BAB 4
PEMBAHASAN

4.1 Persiapan Pengujian

Persiapan pengujian ini meliputi, penyetingan mesin dan
perlengkapannya dengan menggunakan tipe arus DC, polaritas elektroda
negatif (EN), penyetingan arus ,kecepatan pengelasan, pengkondisian
solenoid magnetik, dan benda uji. Parameter dan kondisi untuk pengujian

ini dapat ditunjukkan pada Tabel 4.1.
Tabel 4.1. Parameter dan Kondisi Pengujian

1 Mesin Las dan perlengkapannya DCEN

4pcs(1=0,15A, V=5V, u=4n 10"

2 Solenoid Magnetik T/Amp M)

3 Gas Argon 1Tabung

EWP (Diameter 2,4 mm atau 3/32 in)

4 Elektroda Tungsten

5 Benda Uji Plat baja Karbon Dimensi: 2 mm x 50 mm x 100 mm
6 Dudukan solenoid 1set

7 Penyetingan Arus 70-95A

8 Pengaturan Aliran Gas Argon 3-51/min

Pengaturan Kecepatan 1 -2 mm/detik
9

pengelasan (welding speed)
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4.2 Perhitungan

Untuk menghitung besar medan elektromagnetik yang ditimbulkan
dari solenoid, maka dapat menggunakan persamaan umum medan
elektromagnetik yaitu: B = po n I, Solenoid yang digunakan memiliki
permeabilitas (i) = 4n x 107 T/Amp M, arus = 0,15 A, panjang solenoid
20 mm, diameter kawat solenoid = 0.5 mm. Dari data tersebut didapat
medan elektromagnetik (B) yang terjadi sebesar 3,77 x 10 Tesla atau 3,77

Gauss.

Selain itu untuk menghitung besar input kalor (heat input ) dapat
digunakan persamaan heat input yaitu : H=60 E 1/ 1000 S.

4.3 Pengujian

Pengujian ini merupakan pengelasan tanpa menggunakan bahan
tambah (autogenous welding) dan dilakukan di Laboratorium Metalurgi
Universitas Indonesia. Pengkondisian pengelasan ini tanpa pemanfaatan
solenoid dan dengan pemantfaatan solenoid yang di pasang pada obor las
(torch). Pemanfataan solenoid dapat dilakukan dengan 2 cara yaitu kondisi
statis dan dinamis. Kondisi statis adalah kondisi dimana solenoid aktif
selama pengelasan sedangkan kondisi dinamis yaitu kondisi solenoid
diaktifkan selama waktu tertentu dan aktif secara bergantian selama
pengelasan. Pada pengujian dinamis dilakukan variasi pengaturan lamanya
pengaktifan solenoid (delay) pada 50 ms,150 ms serta 300 ms. Skematik
dari sistem pengelasan TIG ini dapat dilihat pada Gambar 4.1.
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Gambar 4.1. Skema Sistem Pengelasan

Untuk penempatan solenoid pada obor las diatur dengan cara

meletakkan solenoid pada posisi 0°, 90°, 180° dan 270°. Skema dari

susunan penempatan solenoid ini dapat dilihat pada Gambar 4.2.

Solenoid

posisi 90°
Solenoid Solenoid w
posisi 180° posisi 0°

—

Solenoid
posisi 270°

Gambar 4.2. Skema Penempatan Solenoid

Arah
Pengelasan
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Untuk kondisi pengujian yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar

4.3.
Obor Las
Kamera
Dudukan Solenoid
Solenoid
Benda Uji

Gambar 4.3. Kondisi Pengujian

Pada pengujian ini menggunakan benda uji pelat baja dengan tebal 2

mm. Arus las yang digunakan adalah 70 A dengan kecepatan pengelasan

(welding speed) sebesar 1,5 mm/s, aliran gas argon 3 liter/menit. Kondisi

pengelasan tanpa solenoid dan pemanfaatan solenoid dengan melakukan

variasi waktu aktif solenoid. Data variasi pengelasan yang dilakukan pada

pengujian ini dapat ditunjukkan pada Tabel 4.2.

—

Arus Las

(A)

70
80
95
70
80

95

1,5

1,5

1,5

90

90

90

Tabel 4.2. Variasi Pengujian Las

Tanpa selenoid
Tanpa selenoid
Tanpa selenoid
Tanpa selenoid
Tanpa selenoid

Tanpa selenoid

Keterangan
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70

70

70

70

1,5 3 90 Ada selenoid 90° statis

1,5 3 90 Ada selenoid Dinamis, delay 50 ms
1,5 3 90 Ada selenoid Dinamis, delay 150 ms
1,5 3 90 Ada selenoid Dinamis, delay 300 ms

4.4 Analisis Hasil Pengujian

Hasil dari pengujian ini dapat diamati pada hasil lasan pada bagian

atas (top bead) dan bagian bawah lasan (back bead) serta mengamati

gambar dari fenomena busur las yang terjadi pada pengelasan tersebut.

Skema dari fenomena busur las dapat dilihat pada Gambar 4.4.

Arah Solenoid Obor Las
Aktif
Solenoid
Busur Las
— Elektromagnet
Benda Uji

©-

Gambar 4.4. Skema Fenomena Busur las

Sedangkan hasil dari pengujian ini dapat ditunjukkan pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.3. Variasi Arus dan Kecepatan Las

(a). Welding Speed = 1,03 mm/s, Aliran Gas Argon = 3 I/min, Tanpa
solenoid

Arus Las Hasil Lasan
No A
1 70
2 80
3 95
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(b). Welding Speed = 1,5 mm/s, Aliran Gas Argon = 3 l/min, Tanpa
solenoid

Arus Las Hasil Lasan
No A
() Arah Pengelasan
1 70 et~
2 80
3 95 —

",

I

-

Pada kecepatan pengelasan yang sama yaitu sebesar 1,03 mm/s dan
pada arus las yang berbeda yaitu pada 70 A, 80 A dan 95 A, lebar lasan
yang terjadi sama besar yaitu berkisar pada 8 mm. Sedangkan pada
kecepatan pengelasannya sebesar 1,5 mm/s, lebar lasannya berkisar pada 7
mm. Untuk mengetahui perbedaan lebar lasan yang terjadi dapat dilihat
pada Gambar 4.5.
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Variasi Kecepatan Las

Welding Speed 1,03

‘\

mm/s
[
J

100 Welding Speed = 1,5

mm/s

-
r‘
=

lebar lasan (mm)

-6
Panjang Lasan (mm) ‘ Arah Pengelasan

Gambar 4.5. Perbedaan Lebar Lasan

Sedangkan untuk hasil lasan pada bagian atas (top bead) dan bagian
bawah (back bead) dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4. Hasil Pengelasan

(a). Arus =70 A, Welding Speed = 1,5 mm/s, Aliran Gas Argon = 3 I/min,
Tanpa solenoid

]

Bawah
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(b). Arus =70 A, Welding Speed = 1,5 mm/s, Aliran Gas Argon = 3 l/min,
Ada solenoid posisi 90°, Kondisi Statis

Hasil Lasan

Arah Pengelasan I I Selenoid Aktif

|l||!|l!r AT

L

(c). Welding Speed = 1,5 mm/s, Aliran Gas Argon = 3 1/min, Arus =70 A,
Ada solenoid, kondisi dinamis.

n

1 Atas T —
Bawah

2 Atas 150
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Bawah 150

3 Atas 300

Bawah 300

Sedangkan fenomena yang terjadi pada busur las saat proses
pengelasan dengan arus las 70 A, welding speed sebesar 1,5 mm/s dan aliran
gas argon 3 liter/menit dan tanpa solenoid mengalami perubahan jika
dibandingkan dengan kondisi statis maupun dinamis. Fenomena tersebut

dapat dilihat pada Gambar 4.6.
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las

Busuniis Busur TIG

Benda Uji Benda Uji

(a). Tanpa solenoid (b). Statis, solenoid posisi 90°

solenoid solenoid solenoid

Obor

las e
il

Busur TIG

Benda Uji Benda Uji

(c). Dinamis delay 50 ms (d). Dinamis delay 150 ms

solenoid solenoid solenoid

Obor
las <

e

Busur TIG§

Benda Uji

(e) Dinamis delay 300 ms

Gambar 4.6. Fenomena Busur Las
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Selain itu pengamatan fenomena busur las yang dipengaruhi medan
elektromagnetik pada kondisi dinamis juga dilakukan pada waktu tertentu
seperti yang dilakukan pada kondisi dinamis dengan delay 150 ms. Hasil
pengamatan tersebut ditunjukkan pada Gambar 4.7.

(a.T=1s (b).T=5s (c). T=10s
(d).T=15s (). T=20s (f). T=23s
(g) T=25s (h). T=27s (1). T=36s

Gambar 4.7. Fenomena Busur Las Pada Waktu Tertentu

Lebar lasan bagian atas (top bead) yang dihasilkan pada beberapa
variasi pengelasan telah terjadi perbedaan jika dibandingkan dengan
pengelasan tanpa medan elektromagnetik. Jika tanpa solenoid, lebar top
bead yang terbentuk sebesar § mm dan pada kondisi dinamis lebar top bead

berkisar antara 6,5 mm hingga 7 mm. Lebar top bead terkecil pada kondisi
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dinamis dengan delay solenoid selama 150 ms yaitu 6,5 mm. Lebar top bead

tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.8.

10
—¢—netral
8 4
[ | X
Lebar Lasan 6 ——dinamis delay
50 ms
(mm) 4
dinamis delay
2 150 ms
0 a . =>=dinamis delay
0 2 4 6 300 ms
L— —

Kondisi Solenoid

Gambar 4.8. Hasil Lebar Lasan Bagian Atas

Sedangkan lebar lasan bagian bawah (back bead) yang dihasilkan
tanpa solenoid sebesar 5,4 mm. Back bead pada kondisi dinamis mengalami
variasi dari 5,2 mm hingga 6 mm. Lebar back bead terkecil terbentuk pada
delay solenoid selama 150 ms yaitu 5,2 mm. Lebar lasan tersebut dapat

dilihat pada Gambar 4.9.

6,2 — - ——
6 - == netral
|58 ‘|7 -
! - —fi—=dinamis delay 50
Lebar Lasan | 5,6 | T _X o ms
(mm) | 5,4 | $ —A~=dinamis delay
) T @ O — 150 ms
l 5 rF yE Tl I =>&=dinamis delay
I LS
300 ms
0 2 4

Kondisi Solenoid

Gambar 4.9. Lebar Lasan Bagian Bawah

Dampak lain dari pemanfaatan medan elektromagnetik ini juga
terjadi pada kedalaman penembusan lasan. Hasil pengelasan menunjukkan
penembusan yang terjadi akibat efek medan elektromagnetik lebih dalam

jika dibandingkan dengan tanpa medan elektromagnetik. Penembusan
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terdalam terjadi pada penggunaan solenoid dengan delay 150 ms dan delay
300 ms yaitu sebesar 2,9 mm, sedangkan pada kondisi tanpa selenoid

sebesar 2.6 mm. Hasil penembusan tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.10.

; /
0,5 5 1 netral
: /
£ 1 |
S 15 dinamis delay
5 50 ms
2 2
£ dinamis delay
S -2,5 == 150 ms
[-%
-3 ——— dinamis delay
3,5 — 300 ms

lebar Lasan (mm)

Gambar 4.10. Hasil Penembusan Lasan

Dari pengamatan terhadap fenomena busur dan lebar lasan
menunjukkan bahwa gerakan medan elektromagnetik yang berputar
mempengaruhi busur las pada delay 150 ms tidak mengganggu kestabilan
busur las. Hal ini dikarenakan waktu terjadinya medan elektromagnetik
relatif lebih baik jika dibandingkan dengan delay 50 yang relatif terlalu
cepat sehingga mendekati kondisi normal atau delay 300 ms yang relatif
terlalu lama sehingga ada fenomena posisi busur tertahan lebih lama pada
arah terjadinya medan elektromagnetik. Kondisi ini terlihat pada lebar hasil
lasan pada daerah fop bead untuk delay 50 ms yang melebar hampir
mendekati normal serta pada delay 300 ms menunjukkan pelebaran juga.
Dampak medan elektromagnetik yang terjadi pada busur las sebesar 3,77
gauss telah memenuhi kategori normal untuk kestabilan busur las. Hal ini
mengacu pada batasan efek magnetik untuk kestabilan normal busur las TIG

yaitu 0-10 gauss.(Tabel 2.3. Batasan Efek Magnetik Pada Proses Las).

Selain itu pada pengamatan selama pengujian terlihat bahwa
fenomena medan elektromagnetik yang berputar ketika mempengaruhi
busur las ternyata membentuk pola gerakan seperti gerakan ayunan pada

pengelasan. Hal ini juga yang menjadi alasan bahwa hasil lasan pada fop
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bead lebih halus seperti yang dijumpai pada hasil lasan pada arus las yang
sama tetapi kecepatan pengelasannya lebih lambat yaitu 1,03 mm/s atau

pada arus las hingga 95 A. (Tabel 4.3. Variasi Arus dan Kecepatan Las,(a)).

Dengan mengamati hasil pengujian pada variasi arus dan kecepatan
selama pengelasan serta membandingkan beberapa kondisi pengujian baik
tanpa dipengaruhi medan elektromagnetik dan dengan medan
elektromagnetik menunjukkan adanya keunggulan pada pemanfaatan medan
elektromagnetik. Pada Kasus ini terbukti bahwa pada kondisi normal, hasil
lasan yang seharusnya dilakukan pada arus pengelasan yang lebih tinggi
yaitu pada 95 A atau pada kecepatan pengelasan yang lebih lambat pada
1,03 mm/s dapat dilakukan dengan pengelasan yang lebih cepat yaitu 1,5
mm/s dan arus yang lebih rendah yaitu 70 A dengan memanfaatkan medan

elektomagnetik.

Dari perhitungan input kalor (keat input) untuk arus 95 A pada
kecepatan pengelasan 1,03 mm/s dihasilkan 1,2 kJ/mm. Pada arus 95 A,
kecepatan pengelasan 1,5 mm/s dihasilkan 1,6 kJ/mm dan pada arus 70 A,
kecepatan pengelasan 1,5 mm/s dengan memanfaatkan medan
elektomagnetik dihasilkan 0,84 kJ/mm. Hal ini membuktikan bahwa telah
terjadinya penurunan pada heat input pada proses pengelasan sebesar 0,76

kJ/mm sehingga telah terjadi efisiensi dalam penggunaan daya listrik.

Universitas Indonesia

Analisis Kestabilan..., Tuparjono, FT Ul, 2011



BAB S
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

e Telah dikembangkan rancangan alat bantu yang digunakan pada
pengujian.

e Adanya fenomena perubahan bentuk busur las akibat pengaruh
medan elektromagnetik.

e Fenomena kestabilan busur las dapat terganggu oleh pengaruh
medan elektromagnet dengan waktu yang lama dan kondisi statis.

e Kestabilan busur las yang terjadi akibat adanya dampak medan
elektromagnetik masih dalam batasan normal yaitu 3,77 gauss.

e Pengaruh medan elektromagnetik pada  kondisi dinamis
menghasilkan lebar lasan lebih kecil dan penetrasi yang dalam jika
dibandingkan dengan kondisi normal.

e Input kalor (heat input) yang terjadi pada hasil pengelasan yang
dipengaruhi medan elektromagnetik lebih rendah jika dibandingkan
dengan tanpa medan elektromagnetik sehingga telah terjadi efisiensi

dalam penggunaan daya listrik.

5.2 Saran

Penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut yaitu dengan
penempatan solenoid magnetik pada daerah sekitar busur las. Pengaturan
yang optimal terhadap penempatan solenoid serta mempertimbangkan efek
panas dari busur las ke solenoid dan pengontrolan busur las yang baik, maka
dapat membangkitkan medan elektromagnetik yang lebih inten ke busur las

untuk mengoptimalkan proses pencairan logam las.
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LAMPIRAN 1. RANCANGAN DUDUKAN SOLENOID

(a). Rancangan Dudukan Selenoid

________

]
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- m. a
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(b). Gambar Kerja Dudukan Selenoid
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LAMPIRAN 2. RANGKAIAN SISTEM KONTROL SOLENOID

Mikrokontroler
AVR Atmega 16

PORT C
Power
Suplai
Konektor
Suplai DC 5V
Led
Relay DC 5V
Konektor
PORT C
Resistor
1kQ
Transistor
C9013

(b). Rangkaian Driver Solenoid
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(c). Rangkaian Keseluruhan

5V DC

R5 1

10k

. EDR201A05

K1

LED1 o J_

Rt HZ S1

From AN ’ l:. —I;IE
Mikrokontroler 10k () 2N3019 =

14

J
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(d). Skema Driver Solenoid
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LAMPIRAN 3. PEMOGRAMAN SOLENOID

/*****************************************************

This program was produced by the

CodeWizardAVR V2.03.4 Standard

Automatic Program Generator

© Copyright 1998-2008 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l.

http://www.hpinfotech.com

Project :

Version :

Date :26/05/2011
Author :
Company :

Comments:

Chip type : ATmegal6
Program type : Application
Clock frequency :40,000000 MHz
Memory model : Small

External RAM size :0

Data Stack size : 256

*****************************************************/

#include <megal6.h>

#tinclude <delay.h>
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// Declare your global variables here
void main(void)
{

// Declare your local variables here

// Input/Output Ports initialization

// Port A initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T Statel=T StateO=T
PORTA=0x00;

DDRA=0x00;

// Port B initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T StateO=T
PORTB=0x00;

DDRB=0x00;

// Port C initialization

// Func7=In Func6=0ut Func5=In Func4=0ut Func3=In Func2=0ut Funcl=In
FuncO=0ut

// State7=T State6=0 State5=T State4=0 State3=T State2=0 Statel1=T State0=0
PORTC=0x00;

DDRC=0x55;

// Port D initialization
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T Statel=T StateO=T

PORTD=0x00;
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DDRD=0x00;

// Timer/Counter 0 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: Timer O Stopped
// Mode: Normal top=FFh

// OCO output: Disconnected
TCCRO=0x00;

TCNTO=0x00;

OCR0=0x00;

// Timer/Counter 1 initialization

// Clock source: System Clock

// Clock value: Timer 1 Stopped

// Mode: Normal top=FFFFh

// OC1A output: Discon.

// OC1B output: Discon.

// Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge

// Timer 1 Overflow Interrupt: Off
// Input Capture Interrupt: Off

// Compare A Match Interrupt: Off
// Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;
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OCR1AH=0x00;
OCR1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;

OCR1BL=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: Timer 2 Stopped
// Mode: Normal top=FFh

// OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

// External Interrupt(s) initialization
// INTO: Off

// INT1: Off

// INT2: Off

MCUCR=0x00;

MCUCSR=0x00;

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization

TIMSK=0x00;

// Analog Comparator initialization
// Analog Comparator: Off
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off

ACSR=0x80;
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SFIOR=0x00;

while (1)

{

// Place your code here
PORTC.0=1;
PORTC.2=0;
PORTC.4=0;
PORTC.6=0;

delay_ms(50);

PORTC.0=0;
PORTC.2=1;
PORTC.4=0;
PORTC.6=0;

delay_ms(50);

PORTC.0=0;
PORTC.2=0;
PORTC.4=1;
PORTC.6=0;

delay_ms(50);

PORTC.0=0;
PORTC.2=0;
PORTC.4=0;
PORTC.6=1;
delay_ms(50);
I
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