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 “ANALISA PENGARUH  PENAMBAHAN Cu DENGAN VARIASI MESH  

40, 50, 60 PADA LAS TITIK DALAM PENGELASAN LOGAM 

ALUMUNIUM” 

Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tentang pengaruh penambahan tembaga 

dengan  ukuran meshyang berbeda pada las titik ,kekuatan tarik, foto mikro dan 

kekerasan. Bahan baku penelitian ini adalah alumunium tipe 1100. Pada penelitian 

ini akan dikaji besar ukuran mesh yaitu 40,50 dan 60. Pengujian yang dilakukan 

antara lain uji kekuatan tarik (standar ASME QW-462.9), uji foto mikro dengan 

Mikroskop Metalografi, dan uji vickers (standar AWS  D8.9-97), Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa hasil pengujian tarik adalah mesh 40(556,38),mesh 50 

(739,13) dan mesh 60 (1316,10),Harga kekerasan tertinggi terdapat pada daerah 

fusion zone (nugget),kemudian daerah heat affected zone,terakhir pada daerah 

base metal,dan urutan kekerasan adalah ukuran mesh 60,50 dan terakhir 40.Untuk 

gambar micro semua sama karena menggunakan material yang sama.    

Kata Kunci : las titik, tembaga, kekuatan tarik, struktur mikro, kekerasan 

Abstract 

This study aims to determine the effect of adding copper with different mesh size 

to the welding point of tensile strength,micro photo and hardness. The raw 

material of this research is alumunium type 1100. The tests included tensil 

strenght test (ASME QW-4629 standard).micro photo test with Metallographic 

Microscope,and vickers test (AWS D8.9-97 standard). The results showed that the 

tensile test results were mesh 40 (556,38),mesh 50 (739,13) and mesh 60 

(1316,10).The highest price of hardness is in the fusion zone (nugget),then the last 

heat affected zone is in the base metal area and the order of hardness is mesh size 

60,50 and lastly 40. For micro images ,all are same because they use the same 

material. 

Keywords : point welding, copper, tensile strength,  micro structure, hardness 

1. PENDAHULUAN

Pada zaman ini teknik las telah digunakan secara luas dalam penyambungan 

batang – batang pada kontruksi bangunan baja dan kontrukisi mesin. Menurut 

wiryosumarto, H. dan T. Okumura (2000) Luasnya penggunaan teknologi ini 

disebabkan karena bangunan dan mesin yang dibuat dengan mempergunakan 

teknik penyambungan ini menjadi lebih ringan dan proses pembuatannya juga 

lebih sederhana, sehingga biaya keseluruhannya menjadi lebih murah.  
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Lingkup penggunaan teknik pengelasan dalam konstruksi sangat luas, 

meliputi perkapalan, jembatan, rangka baja, bejana tekan, pipa pesat, pipa 

saluran, kendaraan rel, dan sebagainya. 

Di samping untuk pembuatan, proses las dapat juga dipergunakan untuk 

reparasi misalnya untuk mengisi lubang – lubang pada coran, membuat lapisan 

keras pada perkakas, mempertebal bagian – bagian yang sudah aus dan macam – 

macam reparasi lainnya. Prosedur pengelasan kelihatannya sangat sederhana, 

tetapi sebenarnya di dalam masalah – masalah yang harus diatasi di mana 

pemecahannya memerlukan bermacam – macam pengetahuan.  

Baja tahan karat dan alumunium adalah material yang tidak bisa lepas dalam 

industri otomotif. Aluminium memiliki keuntungan dengan bobotnya yang lebih 

ringan daripada baja, tetapi peran baja tidak bisa dihilangkan karena berat pada 

baja dibutuhkan untuk kendaraan dalam rangka menjaga traksi kendaraan. Baja 

tahan karat merupakan material yang memiliki ketahanan terhadap korosi, 

ketangguhan yang baik dan sifat mampu potong yang baik. Sedangkan aluminium 

adalah material yang ringan, tahan terhadap korosi dan merupakan konduktor 

panas dan listrik yang baik. Akan tetapi aluminium juga memiliki beberapa 

kekurangan seperti sukar untuk dilas dan mudah teroksidasi dengan oksigen. 

Wiryosumarto H, dkk (1985) mengatakan bahwa sebagian besar cacat las yang 

terjadi pada paduan aluminium adalah retak las dikarenakan pemisahan. Dalam 

proses manufaktur, penyambungan antara baja tahan karat dan aluminium 

menggunakan pengelasan sulit dilakukan karena titik leburnya yang jauh berbeda. 

Maka dalam pengelasan perlu adanya material bantu (filler) sebagai media 

penghubung. 

Teknologi pengelasan sendiri terbagi dalam beberapa jenis, salah satunya 

adalah las titik (spot welding). Las titik merupakan teknologi las yang banyak 

digunakan di dalam industri untuk menyambung dua buah material atau lebih 

berbentuk lembaran atau pelat menggunakan panas yang dihasilkan dari tahanan 

arus listrik. Dalam industri otomotif, penggunaan las titik banyak digunakan untuk 

pengelasan bodi kendaraan yang merupakan material berbentuk lembaran atau 

pelat.  
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Penambahan material pada pengelasan dapat mempengaruhi hasil dari 

pengelasan, untuk itu material yang masuk kedalam proses pengelasan harus 

diperhatikan agar hasil las maksimal, tembaga adalah suatu unsur kimia dalam 

tabel periodik yang memiliki lambang Cu dan nomor atom 29. Lambangnya 

berasal dari bahasa latin cuprum, tembaga merupakan konduktor panas dan listrik 

yang baik. Selain itu unsur ini memiliki unsur korosi yang cepat sekali. 

Dalam penelitian ini juga mempelajari pengaruh variasi mesh tembaga 

yang ditambahkan pada pengelasan, berikut ukuran variasi mesh beserta 

satuannya : 

Tabel 1. Tabel ukuran variasi mesh 

Mesh Mikron Milimeter Centimeter Inchi 

3 6730 6,73 67,3 0,264960773 

4 4760 4,76 47,6 0,187401676 

5 4000 4 40 0,1574804 

6 3360 3,36 33,6 0,132283536 

7 2830 2,83 28,3 0,111417383 

8 2380 2,38 23,8 0,093700838 

10 2000 2 20 0,0787402 

12 1680 1,68 16,8 0,066141768 

14 1410 1,41 14,1 0,055511841 

16 1190 1,19 11,9 0,046850419 

18 1000 1 10 0,0393701 

20 841 0,841 8,41 0,033110254 

25 707 0,707 7,07 0,027834661 

28 700 0,7 7 0,02755907 

30 595 0,595 5,95 0,02342521 

35 500 0,5 5 0,01968505 

40 420 0,42 4,2 0,016535442 

45 354 0,354 3,54 0,013937015 

50 297 0,297 2,97 0,01169292 

60 250 0,25 2,5 0,009842525 

70 210 0,21 2,1 0,008267721 

80 177 0,177 1,77 0,006968508 

100 149 0,149 1,49 0,005866145 

120 125 0,125 1,25 0,004921263 

140 105 0,105 1,05 0,004133861 

170 88 0,088 0,88 0,003464569 
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200 74 0,074 0,74 0,002913387 

230 63 0,063 0,63 0,002480316 

270 53 0,053 0,53 0,002086615 

325 44 0,044 0,44 0,001732284 

400 37 0,037 0,37 0,001456694 

550 25 0,025 0,25 0,000984253 

625 20 0,02 0,2 0,000787402 

1200 12 0,012 0,12 0,000472441 

1250 10 0,01 0,1 0,000393701 

2500 5 0,005 0,05 0,000196851 

4800 3 0,003 0,03 0,00011811 

5000 2,5 0,0025 0,025 0,000099 

12000 1 0,001 0,01 0,0000394 

2. METODE

Diagram Alir Penelitian
`

Gambar 1 Diagram alir penelitian 

Mulai

Studi litelatur 

Persiapan material Alumunium 

tipe

Pemotongan spesimenstandar ASME QW -462.9 

Pengelasan Titik tipe tumpang (lap joint) 

Pengujian struktur mikro Pengujian kekerasan vickers microhardeness 
standar AWS D8. 9-97 

Hasil pengujian 

Kesimpulan 

Selesai 

pembahasan 

Pengujian Tarik 
standarASME QW-462.9 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Pengujian Tegangan Geser (Shear Tension Test) 

3.1.1 Analisis Grafis 

Hasil pengujian tarik spesimen alumium dengan penambahan 

mesh,pengujian ini dilakukan sampai bahan uji terputus. 

Tabel 2. Hasil Pengujian tarik 

No Arus (A) Mesh Maximum Load (N) 

1 9500 40 556,38 

2 9500 50 739,13 

3 9500 60 1316,10 

Gambar 2. Grafik pengujian tarik dengan penambahan mesh 40 
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Gambar 3. Grafik pengujian tarik dengan penambahan mesh 50 

Gambar 4. Grafik pengujian tarik dengan penambahan mesh 60 
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Gambar 5.  Grafik nilai kekuatan tarik 

3.2 Hasil Pengujian Kekerasan (Vickers Microhardness) 

3.2.1 Analisis Grafis 

Pengujian kekerasan termasuk pengujian terhadap sifat mekanik, secara 

umum kekerasan adalah ketahanan suatu material terhadap

deformasi plastis. Pada penelitian ini digunakan pengujian kekerasan vickers 

microhardness menggunakan indentor intan berbentuk piramida. 

Nilai kekerasan daerah las pada tiap parameter ditunjukkan pada tabel-

tabel dibawah ini. 

Tabel 3.  Tabel nilai kekerasan daerah las pada mesh 40. 

   Daerah 

Las 

Nilai Kekerasan (HVN) 

Tw=0,2 

sec 

Tw=0,3 

sec 

Tw=0,4 

sec 

Nugget 

AL 
50.3 70.6 82 

HAZ AL 43.2 38.9 41.5 

HAZ AL 39.6 40.7 42.6 

BM AL 37.2 37.2 37.2 

BM AL 39.2 39.2 39.2 
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Gambar 6. Grafik nilai kekerasan daerah las pada mesh 40. 

Tabel 3. Nilai kekerasan daerah las pada mesh 50. 

   Daerah 

Las 

Nilai Kekerasan (HVN) 

Tw=0,2 

sec 

Tw=0,3 

sec 

Tw=0,4 

sec 

Nugget AL 86.9 96.5 103.3 

HAZ AL 56.6 63.6 43.1 

HAZ AL 41.1 60.4 48.2 

BM AL 37.2 37.2 37.2 

BM AL 39.2 39.2 39.2 

Gambar 7. Grafik nilai kekerasan daerah las padamesh 50. 
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Tabel 4. Nilai kekerasan daerah las pada mesh 60. 

   Daerah 

Las 

Nilai Kekerasan (HVN) 

Tw=0,2 

sec 

Tw=0,3 

sec 

Tw=0,4 

sec 

Nugget AL 99.4 109.3 110.4 

HAZ AL 67.9 53.2 63 

HAZ AL 45.4 52.1 54.3 

BM AL 37.2 37.2 37.2 

BM AL 39.2 39,2 39.2 

Gambar 8. Grafik nilai kekerasan daerah las padamesh 60. 

3.2.2 Pembahasan Pengujian Kekerasan Vickers Microhardness 

Hasil penelitian menunjukan bahwa terjadi peningkatan nilai kekerasan di 

daerah nugget dibandingkan dengan nilai kekerasan di daerah logam induk. 

Peningkatan kekerasan ini disebabkan karena pada daerah nugget yang 

paling besar menerima masukan panas kemudian disusul daerah HAZ dan 

daerah logam induk yang tidak menerima panas. Daerah yang menerima 

panas tinggi dan pendinginan cepat akan mengalami perubahan fasa dan 

struktur mikro.Hal ini dapat dilihat pada struktur mikro. 
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Gambar 9.  Perbandingan foto mikro pada mesh 40 dan mesh 60 

4. PENUTUP

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisa data dan pembahasan, maka dapat di tarik kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Kekerasan yang paling tinggi terjadi pada mesh 60 daerah nugget

yaitu 99,4 HVN, kemudian pada bagian HAZ (Heat affected zone)

yaitu 67,9 HVN dan terakhir pada bagian logam induk (base

metal) yaitu 37,2 HVN.

2. kekuatan tarik paling tinggi pada mesh 60 yaitu sebesar 1316,10 N

kemudian pada mesh 50 yaitu sebesar 739,13 N, yang terakhir

paling rendah pada mesh 40 yaitu sebesar 556,38 N.
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3. Struktur micro yang diuji  menggunakan pembesaran 100 x,

dengan hasil  memiliki kesamaan struktur meskipun penambahan

Cu dengan variasi mesh 40,50 dan 60.

4.1 Saran  

Dari hasil penelitian yang dilakukan masih terdapat beberapa kesalahan yang 

masih mungkin untuk diminimalisir. Untuk itu penulis menyarankan untuk: 

1. Mencari referensi yang benar-benar sesuai tentang pengelasan tipe

spot welding dan juga material yang akan digunakan.

2. Pada proses pengelasan, kedua ujung bagian las yang bersentuhan

dengan spesimen harus dibersihkan dengan menggunakan kikir agar

pada saat pengelasan spesimen tidak menempel.

3. Pada saat proses pengelasan kedua spesimen dijepit dengan

menggunakan tang untuk menghindari pergeseran pada spesimen..

4. Penelitian yang akan datang untuk lebih teliti dalam setiap proses

yang dilakukan seperti persiapan,pengelasan dan pengujian untuk

mendapatkan hasil yang lebih akurat.

DAFTAR PUSTAKA 

Agustriyana, L., Irawan, Y.S., Sugiarto. 2011. Pengaruh Kuat Arus dan Waktu 

Pengelasan Pada Proses Las Titik (Spot Welding) Terhadap Kekuatan 

Tarik dan Mikro struktur Hasil Las dari Baja Fasa Ganda (Ferrite-

Martensite), Jurnal Rekayasa Mesin, Vol.2, p. 175-181  

Amaya, S. 2013. kekerasan berbagai seri paduan aluminium pada pengelasan 

titik.  

ANSI/AWS/SAE/D8.9 An American National Standard. 1997. Recommended 

Practies for Test Methods for Evaluating the Resistance Spot Welding 

Behavior of Automotive Sheet Steel Materials, American Welding Society, 

Miami, p. 33-37. 

Aravinthan, A and Nachimani, C. 2011.Analysis of Spot Weld Growth on Mild 

and Stainless steel. Supplement To The Welding Journal, vol.90, (August 

2011). p. 143-147. 

Arghavani, M. dkk.(2016). Role of zinc layer in resistance spot welding of 

aluminium to steel.doi: 10.1016/j.matdes.2016.04.033. Department of 

Materials Science and Engineering, Sharif University of Technology, P.O. 

Box 11365-9466, Azadi Ave., Tehran, Iran. 

Balasundaram, R., Patel, V,. K., Bhole, S.,D., Chen D.,L. 2014. Effect of zinc 

interlayer on ultrasonic spot welded aluminum-to-copper joints. 



12 
 

Charde, N. (2013). Investigating Spot Weld Growth On 304 Austenitic Stainless 

Steel (2 mm). Journal of Engineering Science and Technology Vol. 8, No. 

1 (2013) 69-76 Annual Book of ASME IX Standard, 2001, Qualification 

Standard for Welding and Brazing Prosedures, Welder, Brazers, and 

Welding and Brazing Operations, p. 152-185, The American Society of 

Mechanical Engineers, New York. 

EAA – European Aluminium Association. 1994. Resistance During Spot Welding 

of Steel and Aluminium. TALAT. 4500.01.03. 

Haikal dan Triyono.2013. Studi LiteraturPengaruh parameter pengelasan 

Terhadap Sifat Fisik danMekanik Pada Las Titik (Resistance spot 

Welding). 

Kholik, M. dkk. 2017. Analisa Pengaruh Filler Serbuk Zinc Terhadap Sifat 

Mekanik Sambungan Beda Material Pada Las Titik Antara Baja Tahan 

Karat dan Aluminium. Teknik Mesin UMS  

Mirza, F. dkk .2016. pengelasan ultrasonic spot welding (USW) antara aluminium 

6061-T6 dengan baja tahan karat AISI 304 dan aluminium 6061-T6 

dengan baja ASTM A36 dengan ketebalan 1,5 mm. 

Nachimani.C. 2013. kekuatan tarik dan kekerasan pada material alumunium 

dengan varisi waktu dan arus yang berbeda. 

Pouranvari.M.2010.interfacial failure and pull failure spot welding alumunium 

type 1000. 

Sreenivasulu.R.2014.berbagai macam kegagalan dalam proses pengelasan logam  

 

 

 


