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Abstrak: Material paduan titanium merupakan material alternatif yang bisa digunakan untuk material implant karena
memiliki banyakkelebihan jika dibandingkan dengan SS 316 L antara lain memiliki bobot yang relatif lebih ringan dengan
(mechanical properties) yang mumpuni. Pada industri manufaktur alat implant yang ada di Indonesia sebagian besar masih
menggunakan metode manufaktur yang sederhana yaitu menggunakan alat forging dan penyambungan manual (welding).
Material Ti-6Al-4V walaupun memiliki banyak kelebihan namun material ini memiliki kelemahan yaitu sulit untuk
dilakukan proses manufaktur seperti penyambungan dengan metode pengelasan (welding). Paduan titanium memiliki
kemampuan ketahanan korosi (heat resistance) yang baik dikarenakan paduan titanium ini memiliki lapisan oksida. Serta
memiliki kekuatan mekanis yang tinggi sehingga lebih kuat. Dari pengujian yang dilakukan tentang pengaruh variasi
arus las dan gas argon terhadap kekerasan, dan struktur mikro pada material titanium (Ti-6Al-4V) dengan proses TIG
(Tungsten Inert Gas), kegunaannya untuk mendapatkan metode pengelasan yang baik pada logam Ti-6Al-4V dari aspek
kekerasan, dan struktur mikro. Dari hasil pengujian kekerasan Rockwell (HRC) terhadap variasi arus las, kekerasan yang
paling mendekati struktur (Base Metal) BM menggunakan volume argon 5 It/m dan arus sebesar 30 Ampere, dan hasil
pengujian kekerasan Rockwell (HRC) yang memiliki perbedaan kekerasan paling besar terhadap struktur (Base Metal)
BM yaitu pada Ampere 35, dan Volume gas argon 15 It/menit.
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DOL Abstract: As a result, during welding, pa At temperatures above 260°C, titanium is
https://doi.org/10.47134/innovative.v3i2 highly reactive to the elements oxygen, nitrogen, carbon, and hydrogen. As a result,
;}C_Ootres ondence: Prantasi Harmi during welding, particular care is required. When compared to SS 316 L, titanium alloy
Tjahjanfi ’ material is an alternate material that may be utilized for implant materials since it offers

a number of advantages, including a lower weight and better corrosion resistance
(mechanical properties). The majority of implant equipment manufacturers in Indonesia
still employ primitive production processes, such as forging and manual joints (welding).
Although the Ti-6Al-4V material has numerous advantages, it also has a flaw: it is
difficult to manufacture operations such as joining using the welding method (welding).
Because titanium alloys have an oxide layer, they are heat resistant. It is also stronger
since it has a high mechanical strength.The use of the TIG (Tungsten Inert Gas) process
to examine the effects of changes in welding current and argon gas on the hardness and
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microstructure of titanium material (Ti-6Al-4V) is to achieve a satisfactory welding
method on Ti-6 Al-4V in terms of hardness and microstructure. According to the results
of the Rockwell hardness test (HRC) on variations in welding current, the closest hardness
to the BM (Base Metal) structure uses an argon volume of 5 It/m and a current of 30
Ampere, and the largest differences in hardness on the structure (Base Metal) BM is at
35 Ampere and the volume of argon gas is 15 It/minute.
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Pendahuluan

Implant merupakan alternatif untuk pengobatan pada pasien yang mengalami patah
tulang, oleh karena itu tingkat kebutuhan implant di Indonesia tiap tahunnya mengalami
peningkatan (Dak, 2023; Linger, 2023; Mehdi, 2023). Hal ini tidak diimbangi dengan jumlah
produsen manufaktur implant dalam negeri. Implant yang beredar di pasaran Indonesia
masih memiliki kekurangan antara lain seperti kualitas bahan baku, kecocokan ukuran
dengan pasien dan timbulnya alergi/infeksi. SS 316 L merupakan material yang masih
menjadi pilihan utama bagi perusahaan ortopaedic dikarenakan harga yang murah dan
kemampuan mekanik dan bio-kompatibilitas yang cukup baik (Y. Chen, 2023; Kalita, 2023;
Reyaz, 2023). Disisi lain perusahaan luar negeri selalu mengembangkan bahan baku dari
material implant ini dengan tujuan untuk mengurangirasa sakit yang diderita pasien yang
bisa disebabkan oleh revision surgery dan alergi (Al-Karawi, 2023; Cai, 2023; Lawal, 2023).

Material paduan titanium berupa Ti-6Al-4V merupakan material alternatif yang bisa
digunakan untuk material implant (Iida, 2023; Yang, 2023; Zou, 2023). Material ini memiliki
banyak kelebihan seperti yang dikutip dari Solichin (2008), antara lain memiliki bobot yang
relatif lebih ringan dengan (mechanical properties) yang mumpuni. Pada industri manufaktur
alat implant yang ada di Indonesia sebagian besar masih menggunakan metode manufaktur
yang sederhana yaitu menggunakan alat forging dan penyambungan manual (welding)
(Rokhmanto, 2009).

Material Ti-6Al-4V selain memiliki banyak kelebihan juga memiliki kekurangan salah
satunya seperti dalam proses pemesinan (Z. P. Chen, 2023; Pavan, 2023; Tong, 2022). Paduan
Ti6Al4V mudah mengalami kontaminasi pada oksigen yang menyebabkan impurities
selama pengelasan dilakukan. sehingga material ini sulit untuk dilakukan proses
manufaktur seperti penyambungan dengan metode pengelasan (welding). Paduan titanium
memiliki kemampuan ketahanan korosi (heat resistance) yang baik bahkan pada suhu
ekstrim. dikarenakan paduan titanium ini memiliki lapisan oksida. Serta memiliki kekuatan
mekanis yang tinggi sehingga lebih kuat (Jazuli, 2019).

Pada pengelasan Titanium metode yang paling sering digunakan adalah Metal Inert
Gas (MIG) dan Tungsten Inert Gas (TIG) atau Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) tergantung
pada jenis dan ketebalan dari titanium yang akan dilas, titanium yang mempunyai tebal
kurang dari 2 mm akan lebih efesien jika dilakukan pengelasan dengan metode TIG dikutip
dari (Asura, 2020; Twi, 1999).

Pengelasan TIG (Tungsten Inert Gas) umunya digunakan sebagai salah satu metode
yang digunakan untuk pengelasan pada paduan titanium, proses pengelasan ini dipilih
karena dapat menghasilkan kualitas pengelasan yang baik, karena memiliki konduktivitas
serta koefisien thermal yang rendah sehingga dapat meminimalisir terjadinya distorsi. Tetapi
material Ti-6Al-4V sulit dilakukan pengelasan karena reaktivitas terhadap kimia yang lebih
rentan terhadap temperatur pada suhu diatas 500 °C (Solichin, 2008).

Metode pengelasan TIG adalah salah satu metode yang sering digunakan dalam
pengelasan titanium, pengelasan ini dipilih karena terdapat gas inert yang melindungi
selama pengelasan, yang diharapkan dapat meminimalisir dari masuknya unsur-unsur luar
(oksigen, hidrogen, dan nitrogen) ketika titanium dilas, untuk hasil yang maksimal gas inert
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yang digunakan haruslah ultra high purity (kemurnian gas 99,99 %) sehingga didapatkan
hasil lasan yang baik, dan dapat beroperasi sesuai dengan jangka waktu yang diinginkan
(Asura, 2020).

Selain itu perbedaan metode pengelasan pada arus yang digunakan serta laju alir gas
merupakan parameter las yang penting dan diduga mampu mengurangi adanya cacat las.
Sehingga parameter dalam pengelasan ini akan diuji pada penelitian ini (Binatharaet al.,
2018; Wibowo, 2016).

Material Ti-6Al-4V sangat rentan dalam menyerap oksigen dan nitrogen saat
dilakukan pengelasan, hal ini bisa menyebabkan kerapuhan (brittleness) dan material
mengalami kekerasan, untuk itu titanium agar terlindungi dari segala kontaminasi dari
udara, oksigen, dan hidrogen, serta senyawa lainnya, diperlukan perlakuan khusus saat
dilakukan pengelasan. Diharapkan penelitian ini bisa bermanfaat dalam mencari referensi
mengenai pengaruh variasi arus las dan gas argon terhadap kekerasan, dan struktur mikro
pada material titanium (Ti-6Al-4V) dengan proses pengelasan TIG (Tungsten Inert Gas),
Sehingga dapat menjadi pertimbangan dalam pemilihan metode dalam pengelasan
(Pasalbessy & Jokosisworo, 2015).

Metode
A.Pengujian metalurgrafi

Metalurgi adalah ilmu yang menguraikan tentang cara pemisahan logam dari ikatan
unsur-unsur lain. Sedangkan metalografi adalah ilmu yang mempelajari tentang cara
pemeriksaan logam untuk mengetahui sifat, struktur, temperatur, dan persentase
campuran logam tersebut. Di dalam proses uji metallografi, pengujian logam dibagi lagi
menjadi dua jenis :

1. Pengujian makro (Macroscope Test)

Pengujian makro adalah proses uji bahan menggunakan matalangsung dengan tujuan
dapat memeriksa celah dan lubang dalam permukaan bahan. Angka kevalidan pengujian
makro berkisar antara 0,5 hingga 50 kali (Lingga, 2018).

2. Pengujian mikro (Microscope Test)

Pengujian mikro adalah proses uji terhadap bahan logam yang berbentuk kristal
logamnya tergolong sangat halus. Biasanya metode yang dipakai yaitu: mikroskop (optik
maupun elektron), difraksi ( sinar-X, elektron dan neutron), analisis (Xrayfluoresence, elektron
mikroprobe) dan juga stereometrik metalografi (Mukhamad, 2019).

Salah satu cara dalam mengamati struktur mikro dan makro suatubahan yaitu dengan
teknik metalografi (pengujian mikroskop optik). Pengamatan mikro struktur dalam
pengujian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin di kampus Universitas
Muhammadiyah Sidoarjo. Langkah-langkah proses etsa, Uji struktur makro, dan mikro
adalah sebagai berikut:
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1. Pemilihan permukaan pada spesimen.

2. Material yang akan di uji dipotong melintang terhadap alur las dan Pilih salah satu sisi
yang paling jelas untuk memudahkan pengambilan gambar.

3. Amplas menggunakan kertas gosok grade 100, dan 400, sampai permukaan halus.

Pengamplasan dilakukan searah sehingga tidak menimbulkan goresan baru.

4. Kemudian poles dengan menggunakan kertas kain wool dan langsol, serta arah
penggosokan diusahakan searah sehingga tidak menimbulkan goresan baru yang akan
menghambat proses etsa. Penggosokan harus dilanjutkan sampai seluruh goresan

kertas sebelumnya sudah hilang dan mengkilap.

5. Gosok material dengan kapas untuk proses etsa dengan menggunakan cairan kimia
yang sudah sesuai dengan material. Tunggu beberapa saat setelah itu ambil gambar
menggunakan kamera untuk uji makrografi.

6. Melakukan pengamatan pada mikroskop optik dan pengambilan foto metalografi
dengan pembesaran 100 kali.

7. Print out hasil pengujian mikro.

B. Pengujian Kekerasan

Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin di kampus Universitas
Muhammadiyah Sidoarjo sesuai prosedur yang ada. Langkah-langkah pengujian kekerasan
yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Persiapan bahan material titanium yang akan diuji harus rata dan halus.

2. Pemotongan bentuk sampel dilakukan dengan mesin milling agar sampel berbentuk
datar pada bagian atas dan bawah, sehingga memudahkan saat proses pengujian.

Gambar 1. Bentuk sampel pengujian yang digunakan.
Peletakan bahan yang akan diuji pada alat uji.
Kalibrasi alat uji kekerasan (Rockweel Universal Hardness Tester CV-700).
Lakukan pengukuran kekerasan.

Baca dan catat hasil pengujian bahan.

N o oW

Pelepasan spesimen bahan.
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Hasil dan Pembahasan

A.Data Hasil Pengelasan

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan pada paduan titanium dengan proses
pengelasan TIG (Tungsten Inert Gas), maka didapatkan hasil seperti dibawah ini:

Material : Titanium (Ti-6Al1-4V)
Diameter : 8 mm

Desain sambungan :Sambungan Tumpul (Butt Joint), jenis Double Vee Groove

Arus TIG :30A,35A,40 A

Volume Argon : 5 It/menit, 10 1t/menit, 15 It/menit
Uji Kekerasan : Rockwell (HRC)

Beban : 1471 N

Ball Diameter 12,5 mm

Waktu Penekanan  : 15 detik

B. Hasil Visual Uji Makrografi Pada Pengelasan Titanium (Ti-6Al-4V)

Pengujian makro adalah pengujian struktur logam dengan pembesaran 0,5 — 50 kali
sedangkan pengujian mikro dengan pembesaran diatas 50 kali. Untuk mengamati hasil
visual makro, permukaan ratakan terlebih dahulu, dihaluskan menggunakan amplas roll,
kemudian poles dengan langsol, kemudian dilakukan pengetsaan menggunakan etsa untuk
material titanium. Pada permukaannya nanti akan terlihat bagian-bagian dari (weld metal)
WM, (Heat Affected Zone) HAZ, dan (base metal) BM yang akan memudahkan untuk
pengujian mikrografi. Setelah dilakukan pengetsaan, kemudian dilakukan pengambilan
gambar menggunakan kamera. Pada Tabel 3.1. Hasil foto makrografi berikut ini merupakan
hasil gambar untuk pengamatan visual makro pada pengelasan material Titanium (Ti-6Al-
4V). Pada keterangan gambar ada singkatan yaitu ME menunjukkan keterangan Uiji
Metalografi, diikuti dengan variasi arus continous current yaitu 30 A, 35 A, dan 40 A,
kemudian variasi flowrate gas pelindung argon sebesar 5 L/menit, dan 10 L/menit.
Kemudian panah untuk menunjukkan bagian-bagian dari (weld metal) WM, (Heat Affected
Zone) HAZ, dan (base metal) BM.

VOLUME KUAT ARUS
GAS ARGON 30A

Gambar 2. Hasil foto makrografi pada pengelasan material titanium (Ti-6Al-4V)
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C. Hasil Visual Uji Mikrografi Pada Pengelasan Titanium (Ti-6Al-4V) pada Weld Metal
dan HAZ.

Pengujian mikrografi atau mikroskop optik ini telah dilakukan di Laboratorium
Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. Pengujian ini bertujuan untuk
mengetahui susunan material pada daerah lasan (weld metal), setelah dilakukan pengelasan
dengan proses pengelasan (Tungsten Inert Gas) TIG. Foto struktur mikro dapat digunakan
sebagai acuan pembanding hasil dari pengujian kekerasan. Hasil visual foto mikroskop
optik titanium pada (base metal) tanpa pengelasan dapat dilihat pada gambar 4.4. dibawah.

i RS s S ]

B

Gambar 3. Hasil struktur mikro logam induk (Base Metal) titanium (Ti-6A1-4V)

(Sumber: dokumentasi pribadi)

Pada gambar 4 material yang tidak dilas menunjukkan bahwa butiran-butiran cristal
struktur masih seragam dan teratur dan rapat. Uji mikrografi dapat digunakan untuk
mencocokkan antara nilai kekerasan yang diperoleh, dengan fasa struktur mikro yang
terbentuk. Nilai kekerasan Rockwell pada logam induk tanpa pengelasan sebesar 18 HRC.

R iWMOX 30-5
Gambar 4. Hasil struktur mikro pada WM 100x 30-5.

(Sumber: dokumentasi pribadi)

Pada Gambar 4.5. memperlihatkan hasil uji mikrografi pada daerah (weld metal) WM,
dengan proses pengelasan (Tungsten Inert Gas) TIG, dengan pembesaran sebanyak 100x.
Menunjukkan bahwa hasil pengujian kekerasan rockwell yang memiliki perbedaan
kekerasan paling mendekati terhadap BM yaitu pada Ampere 30, dan Volume gas argon 5
It/menit. Memiliki gambar struktur seperti diatas.
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(Sumber: dokumentasi pribadi)

Pada Gambar 5 memperlihatkan hasil uji mikrografi pada daerah (Heat Affected Zone)
HAZ, pada pengujian kekerasan rockwell dengan Ampere 30, dan Volume gas argon 5
It/menit dengan proses pengelasan (Tungsten Inert Gas) TIG, dengan pembesaran sebanyak
100x. memiliki gambar struktur seperti diatas.

v f i =
Gambar 6. Hasil struktur mikro pada WM 100x 35-15

(Sumber: dokumentasi pribadi)

Pada Gambar 6 memperlihatkan hasil uji mikrografi pada daerah (weld metal) WM,
dengan proses pengelasan (Tungsten Inert Gas) TIG, dengan pembesaran sebanyak 100x.
Menunjukkan bahwa hasil pengujian kekerasan rockwell yang memiliki perbedaan
kekerasan paling besar terhadap BM yaitu pada Ampere 35, dan Volume gas argon 15
L/menit. Memiliki gambar struktur seperti di atas.

: : i HAZ 100X 35-
Gambar 7. Hasil struktur mikro pada HAZ 35-15

(Sumber: dokumentasi pribadi)
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Pada Gambar 7 memperlihatkan hasil uji mikrografi pada daerah (Heat Affected Zone)
HAZ, pada sampel pengujian kekerasan rockwell pada Ampere 35, dan Volume gas argon
15 L/menit, dengan proses pengelasan (Tungsten Inert Gas) TIG, dengan pembesaran
sebanyak 100x Memiliki gambar struktur seperti diatas.

Setelah dilakukan pengelasan maka diterapkan pengujian kekuatan pengelasan
dengan metode Rockwell (HRC), pada daerah (weld metal) WM, (Heat Affected Zone) HAZ,
dan (base metal) BM. dari pengujian ini menghasilkan rincian nilai kekerasan pada tiap
specimen dengan data seperti pada Tabel 1 berikut ini(Rokhmanto, 2009).

Tabel 1. Data Hasil Pengujian Kekerasan Rockwell

Volume Variasi Besar Hasil Uji kekerasan (HRC) Selisih WM

Gas Argon Arus (A) WM HAZ BM dan BM

30 A 28 21 19.5 8.5

5 1t/min 35A 345 20.5 19 15.5
40 A 33 22 20 13
30 A 375 225 22 15.5

10 It/min 35 A 325 22 20.5 12
40 A 29.5 17.5 16.5 13
30 A 315 19 18 13.5

15 1t/min 35 A 36.5 19.5 18.5 18
40 A 345 215 20.5 14

Dari tabel tersebut menunjukan hasil nilai kekerasan Rockwell (HRC) terhadap variasi
flowrate gas pelindung argon sebesar 5 1t/menit, 10 It/menit, 15 lt/menit dengan variasi arus
continous current 30 Ampere, 35 Ampere, dan 40 Ampere, pada daerah (weld metal) WM,
(Heat Affected Zone) HAZ, dan (base metal) BM. Untuk melihat grafik dari data tersebut bisa
melihat gambar dibawah.

i 40 A
34.5 . . 6.5 44
.5 a3 32.5 5 =
& 28 —_— 29
1 - 1
0’ |:|
a
n 1]

Mil

Gambar 8. Data Hasil Uji Kekerasan Pada Weld Metal
Paduan Titanium (Ti-6Al-4V)

Dari gambar 8 hasil pengujian kekerasan pada WM (weld metal) diatas menunjukkan
nilai kekerasan pada bagian WM (weld metal) dengan Material Titanium (Ti-6Al-4V)
menggunakan nilai kekerasan Rockwell (HRC) terhadap variasi volume gas pelindung
argon sebesar 5 It/menit, 10 1t/menit, 15 It/menit dengan variasi arus continous current 30
Ampere, 35 Ampere, dan 40 Ampere.
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Hasil pengujian kekerasan pada bagian WM (weld metal) dengan material Titanium
(Ti-6Al-4V) menggunakan nilai kekerasan Rockwell (HRC) terhadap variasi arus continous
current 30 Ampere pada volume argon 5 It/menit memiliki nilai sebesar 28 HRC, pada
volume argon 10 lt/menit memiliki nilai sebesar 37,5 HRC, dan pada volume argon 15
It/menit memiliki nilai sebesar 31,5 HRC. Hasil nilai kekerasan tertinggi pada volume gas
pelindung argon 5 It/menit dengan hasil sebesar 37,5 HRC, sedangkan hasil nilai kekerasan
terendah pada volume gas pelindung argon 5 lt/menit sebesar 28 HRC.

Hasil pengujian kekerasan pada bagian WM (weld metal) dengan material Titanium
(Ti-6Al-4V) menggunakan nilai kekerasan Rockwell (HRC) terhadap variasi arus continous
current 35 Ampere pada volume argon 5 lt/menit memiliki nilai sebesar 34,5 HRC, pada
volume argon 10 It/menit memiliki nilai sebesar 32,5 HRC, dan pada volume argon 15
lt/menit memiliki nilai sebesar 36,5 HRC. Hasil nilai kekerasan tertinggi pada volume gas
pelindung argon 15 It/menit dengan hasil sebesar 36,5 HRC, sedangkan hasil nilai kekerasan
terendah pada volume gas pelindung argon 10 It/menit sebesar 32,5 HRC.

Hasil pengujian kekerasan pada bagian WM (weld metal) dengan material Titanium
(Ti-6Al-4V) menggunakan nilai kekerasan Rockwell (HRC) terhadap variasi arus continous
current 40 Ampere pada volume argon 5 It/menit memiliki nilai sebesar 33 HRC, pada
volume argon 10 It/menit memiliki nilai sebesar 29,5 HRC, dan pada volume argon 15
It/menit memiliki nilai sebesar 34,5 HRC. Hasil nilai kekerasan tertinggi pada volume gas
pelindung argon 15 It/menit dengan hasil sebesar 34,5 HRC, sedangkan hasil nilai kekerasan
terendah pada volume gas pelindung argon 10 1t/menit sebesar 29,5 HRC.

Dari pernyataan di atas hasil pengujian kekerasan Rockwell (HRC) terhadap variasi
arus continous current yang mendekati kekerasan dan struktur Base Metal menggunakan
volume argon 5 It/m dan arus sebesar 30 Ampere, dan hasil yang menunjukkan paling keras
dibandingkan Base Metal menggunakan volume argon 10 It/m dan arus sebesar 35 Ampere.

HAZ

19 19.5

(HRC)
|

Nilai kekerasan

Gambar 9. Data Hasil Uji Kekerasan Pada (Heat Affected Zone) HAZ

Dari gambar 9 hasil pengujian kekerasan pada (Heat Affected Zone) HAZ diatas
menunjukkan nilai kekerasan pada bagian (Heat Affected Zone) HAZ dengan Material
Titanium (Ti-6Al-4V) menggunakan nilai kekerasan Rockwell (HRC) terhadap variasi
volume gas pelindung argon sebesar 5 It/menit, 10 lt/menit, 15 1t/menit dengan variasi arus
continous current 30 Ampere 35 Ampere, dan 40 Ampere.
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Hasil pengujian kekerasan pada bagian (Heat Affected Zone) HAZ dengan material
Titanium (Ti-6Al-4V) menggunakan nilai kekerasan Rockwell (HRC) terhadap variasi arus
continous current 30 Ampere pada volume argon 5 lt/menit memiliki nilai sebesar 28 HRC,
pada volume argon 10 It/menit memiliki nilai sebesar 37,5 HRC, dan pada volume argon 15
It/menit memiliki nilai sebesar 31,5 HRC. Hasil nilai kekerasan tertinggi pada volume gas
pelindung argon 5 It/menit dengan hasil sebesar 37,5 HRC, sedangkan hasil nilai kekerasan
terendah pada volume gas pelindung argon 5 It/menit sebesar 28 HRC.

Hasil pengujian kekerasan pada bagian (Heat Affected Zone) HAZ dengan material
Titanium (Ti-6Al-4V) menggunakan nilai kekerasan Rockwell (HRC) terhadap variasi arus
continous current 35 Ampere pada volume argon 5 It/menit memiliki nilai sebesar 34,5 HRC,
pada volume argon 10 It/menit memilikinilai sebesar 32,5 HRC, dan pada volume argon 15
lt/menit memiliki nilai sebesar 36,5 HRC. Hasil nilai kekerasan tertinggi pada volume gas
pelindung argon 15 It/menit dengan hasil sebesar 36,5 HRC, sedangkan hasil nilai kekerasan
terendah pada volume gas pelindung argon 10 1t/menit sebesar 32,5 HRC.

Hasil pengujian kekerasan pada bagian (Heat Affected Zone) HAZ dengan material
Titanium (Ti-6Al-4V) menggunakan nilai kekerasan Rockwell (HRC) terhadap variasi arus
continous current 40 Ampere pada volume argon 5 lt/menit memiliki nilai sebesar 33 HRC,
pada volume argon 10 It/menit memiliki nilai sebesar 29,5 HRC, dan pada volume argon 15
lt/menit memiliki nilai sebesar 34,5 HRC. Hasil nilai kekerasan tertinggi pada volume gas
pelindung argon 15 I1t/menit dengan hasil sebesar 34,5 HRC, sedangkan hasil nilai kekerasan
terendah pada volume gas pelindung argon 10 It/menit sebesar 29,5 HRC.

BM
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Gambar 10. Data Hasil Uji Kekerasan Pada (base metal) BM
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Dari gambar 10 hasil pengujian kekerasan pada (base metal) BM diatas menunjukkan
nilai kekerasan pada bagian (base metal) BM dengan Material Titanium (Ti-6Al-4V)
menggunakan nilai kekerasan Rockwell (HRC) terhadap variasi volume gas pelindung
argon sebesar 5 It/menit, 10 1t/menit, 15 It/menit dengan variasi arus continous current 30
Ampere 35 Ampere, dan 40 Ampere.

Hasil pengujian kekerasan pada bagian (base metal) BM dengan material Titanium (Ti-

6Al-4V) menggunakan nilai kekerasan Rockwell (HRC) terhadap variasi arus continous
current 30 Ampere pada volume argon 5 It/menit memiliki nilai sebesar 28 HRC, pada
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volume argon 10 It/menit memiliki nilai sebesar 37,5 HRC, dan pada volume argon 15
lt/menit memiliki nilai sebesar 31,5 HRC. Hasil nilai kekerasan tertinggi pada volume gas
pelindung argon 5 It/menit dengan hasil sebesar 37,5 HRC, sedangkan hasil nilai kekerasan
terendah pada volume gas pelindung argon 5 It/menit sebesar 28 HRC.

Hasil pengujian kekerasan pada bagian (base metal) BM dengan material Titanium (Ti-
6Al-4V) menggunakan nilai kekerasan Rockwell (HRC) terhadap variasi arus continous
current 35 Ampere pada volume argon 5 lt/menit memiliki nilai sebesar 34,5 HRC, pada
volume argon 10 It/menit memiliki nilai sebesar 32,5 HRC, dan pada volume argon 15
It/menit memiliki nilai sebesar 36,5 HRC. Hasil nilai kekerasan tertinggi pada volume gas
pelindung argon 15 It/menit dengan hasil sebesar 36,5 HRC, sedangkan hasil nilai kekerasan
terendah pada volume gas pelindung argon 10 1t/menit sebesar 32,5 HRC.

Hasil pengujian kekerasan pada bagian (base metal) BM dengan material Titanium (Ti-
6Al-4V) menggunakan nilai kekerasan Rockwell (HRC) terhadap variasi arus continous
current 40 Ampere pada volume argon 5 It/menit memiliki nilai sebesar 33 HRC, pada
volume argon 10 lt/menit memiliki nilai sebesar 29,5 HRC, dan pada volume argon 15
It/menit memiliki nilai sebesar 34,5 HRC. Hasil nilai kekerasan tertinggi pada volume gas
pelindung argon 15 It/menit dengan hasil sebesar 34,5 HRC, sedangkan hasil nilai kekerasan
terendah pada volume gas pelindung argon 10 lt/menit sebesar 29,5 HRC.

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa yang telah dilakukan pada paduan titanium
(Ti-6Al-4V) dengan proses pengelasan TIG (Tungsten Inert Gas), Diameter 8 mm, Desain
Sambungan Tumpul (Butt Joint), jenis Double Vee Groove, maka dapat diambil kesimpulan
bahwa, dari hasil pengujian kekerasan Rockwell (HRC) terhadap variasi arus las, kekerasan
yang paling mendekati struktur (Base Metal) BM menggunakan volume argon 5 It/m dan
arus sebesar 30 Ampere, dan hasil pengujian kekerasan Rockwell (HRC) yang memiliki
perbedaan kekerasan paling besar terhadap struktur (Base Metal) BM yaitu pada Ampere
35, dan Volume gas argon 15 It/menit.
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