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Abstrak. Pengelasan adalah salah satu jenis proses manufaktur yang dilakukan untuk melakukan pe-
nyambungan logam. Salah satu jenis pengelasan adalah pengelasan TIG (Tungsten Inert Gas). Elektroda yang 
digunakan adalah tungsten dan menggunakan gas pelindung berupa Argon. Pengelasan TIG biasanya 
digunakan untuk logam jenis stainless steel. Pengelasan memerlukan ketelitian yang tinggi karena akan 
menentukan kekuatan hasil pengelasan. Berangkat dari pentingnya keberadaan las TIG dan untuk me-
ningkatkan kebutuhan kualitas hasil pengelasan  maka dilakukanlah studi ini yaitu membuat sebuah prototipe 
sistem pengelasan yang beroperasi secara otomatis menggunakan machine vision. Material yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah Stainless Steel SS304 dengan ketebalan 2 mm dan kecepatan pengelasan 1 mm/s, 
1.5 mm/s, dan 2 mm/s. Parameter acuan untuk dapat mengelas secara otomatis adalah system dapat mendeteksi 
lebar kolam las (molten pool) secara otomatis menggunakan pengolahan citra yang diambil oleh visual sensor 
yang dalam hal ini menggunakan kamera Charge-Coupled Device (CCD). Di dalam pemrosesan citra tersebut 
dilakukan kalibrasi nilai per pixel dan juga kalibrasi error pembacaan. Error yang terjadi  dihitung dari 
perbandingan lebar manik atas  hasil lasan aktual dibandingkan dengan hasil pembacaan visual sensor pada 
program pengolahan citra. Hasil perbandingan pengukuran lebar aktual vs lebar vision dengan performa 
terbaik terjadi pada variasi kecepatan 2 mm/s dengan lebar vision rata-rata  4,95 mm dengan error 0,31 mm 
dan standard deviasi sebesar 0,39 mm. 

Kata kunci: las TIG, kolam las, machine vision, tungsten inert gas 
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Pendahuluan 

Kondisi kekinian dunia industri khususnya di 
bidang manufaktur menunjukkan peningkatan yang 
nyata akan kebutuhan produk dengan kualitas tinggi 
dari tahun ke tahun. Pengertian dari kualitas tinggi 
adalah  produk yang  memiliki tingkat kesesuaian 
akan fungsi yang baik, dalam bidang  manufaktur 
produk dikatakan berkualitas apabila produk ter-
sebut tidak memiliki kecacatan  dalam hal dimensi, 
serta memiliki kehandalan dan ketangguhan yang 
baik sehingga dapat menjalankan fungsinya dengan 
baik [1].  

Keunggulan otomasi memungkinkan sebuah sis-
tem untuk berpikir dan bekerja tanpa campur tangan 
manusia. Sistem otomasi dapat dirancang dengan 
sistem closed loop yaitu memiliki fungsi umpan 
balik yang dapat mengevaluasi hasil akhir dan 
melakukan penyesuaian pada proses. Dengan ada-
nya penyesuaian mandiri tersebut sistem dapat de-
ngan mudah beradaptasi dan tidak perlu diperntah 
ulang saat menghadapi kondisi yang berbeda-beda. 
Hal ini sangat menguntungkan pada dunia industri 
mengingat biaya produksi untuk produk yang 
memiliki banyak variasi dapat ditekan dengan 
menggunakan peralatan yang sama untuk hasil yang 
berbeda.      

Pengelasan adalah salah satu jenis proses manu-
faktur yang dilakukan untuk melakukan penyam-
bungan logam. Salah satu jenis pengelasan adalah 
pengelasan TIG (Tungsten Inert Gas). Elektroda 
yang digunakan adalah tungsten dan meng-gunakan 
gas pelindung berupa Argon. Pengelasan TIG 
biasanya digunakan untuk logam jenis stainless 
steel. Pengelasan memerlukan ketelitian yang tinggi 
karena akan menentukan kekuatan hasil pengelasan 
[1-2]. Berangkat dari pentingnya keberadaan las 
TIG dan untuk meningkatkan kebutuhan kualitas 
hasil pengelasan maka dilakukanlah studi ini yaitu 
membuat sebuah prototipe sistem pengelasan yang 
beroperasi secara otomatis menggunakan machine 
vision. 

Metode Penelitian 

Diagram alir dari penelitian ini ditunjukkan pada 
gambar 1. Dari diagram tersebut terlihat urutan yang 
mana ada berbagai tahapan hingga prototipe dapat 
berfungsi dengan baik. Selain itu berikut merupakan 
skema prtototipe yang telah dibuat. Pada gambar 2 
ditunjukkan skema alat pengujian yang juga telah 
digunakan pada penelitian sebelumnya [3] 

Variasi parameter yang digunakan berupa besar-
nya arus dan kecepatan pengelasan. Variasi tebal 
plat stainless steel digunakan untuk melakukan 
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peninjauan yang berbeda, pada tebal plat 2 mm 
digunakan untuk melihat lebar manik atas dan 
manik bawah. Sementara pada tebal plat 3 mm 
digunakan untuk melihat besarnya penetrasi penge-
lasan.  

 

 
Gambar 1. Metode pengukuran hasil pengelasan 

 

 

 
Gambar 2. Skema alat pengujian 

Tabel 1 menunjukkan variasi parameter yang 
digunakan dalam pengambilan data dan tabel 2 
mengenai properties mekanik dari stainless steel 
yang digunakan. 

Tabel 1. Variasi Kecepatan 
Ketebalan Plat  

(mm) 
Arus (A) 

Kecepatan Las 
(mm/s) 

2 100 

1 

1.5 

2 

 
Tabel 2. Sifat Material 

Sifat Nilai Satuan 

Massa Jenis 7850 kg/m3 

Specific Heat 343 W/m.0C 

Isotropic Thermal 
Conductivity 

60.5 J/kg.0C 

Titik Leleh 1454 0C 
 

Sebelum melakukan pengujian alat maka perlu 
beberapa hal yang disiapkan, yaitu pembuatan me-
kanisme kontrol putaran motor stepper, pembuatan 
perangkat lunak untuk pencitraan dan deteksi tepi, 
kalibrasi sistem, pembuatan software dan pengujian 
itu sendiri. Selanjutnya adalah merancang perang-
kat lunak sistem pengendalian motor untuk meng-
gerakkan pengelasan peralatan dengan kecepatan 
rotasi berdasarkan lebar kolam las.  

Berikutnya adalah membuat perangkat lunak 
untuk mendeteksi gambar obyek berupa kolam las 
dan menyimpan data gambar untuk dicitrakan 
sehingga mendapat nilai lebar kolam las (molten 
pool) Aplikasi ini dibuat menggunakan Matlab. 

Kemudian dilakukan proses kalibrasi sistem 
yang dimulai dengan mentransformasikan gambar 
kolam las, memasukkan parameter pengukuran 
yang dilakukan kamera dan memasukkan distorsi 
kamera sehingga didapatkan gambar ke obyek. 
Kemudian kamera dikalibrasi pada sebuah pola 
hitam putih. Serta dilakukan pengukuran dengan 
pencitraan dan hasil pengukuran dikalibrasi 
sehingga dihasilkan lebar kolam las dalam satuan 
milimeter (mm) seperti ditunjukkan pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Kalibrasi Piksel 

v 
(mm/s) 

W actual 
(mm) 

W vision 
(pixel) 

mm / 1 
pixsel 

2 4.95 52 0.0952 
 

Dalam studi kali ini digunakan mesin TIG 
welding untuk melakukan pengelasan. Tabel 4 
berikut adalah spesifikasi pengelasan yang digun-
akan. 

Pengukuran hasil pengelasan dapat dilakukan 
dengan cara memahami pengertian bagian-bagian 
manik las seperti ditunjukkan pada gambar 3. 
Pengukuran lebar manik atas dilakukan dengan 
menghitung panjang weld cap width, manik bawah 
dengan menghitung panjang root bead width. 
Sampel diukur ± 10 mm dari ujung bead seperti 

 

1.Tabung gas pelindung 
2.Alat las 
3.Power Supply 
4.Microstep driver 
5.Arduino Uno 
6.Exhaust 
7. Torch 

8. Pemegang torch 
9. CCD camera 
10. Kaca filter 
11. Benda uji 
12. Meja las 
13. Motor stepper 
14. CPU 
15. Monitor 
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pada gambar 4. Hal ini bertujuan agar data pengu-
kuran yang didapatkan stabil. 

 
Tabel 4. Spesifikasi alat las 

 
 

 
Gambar 3. Weld cap width  dan  root bead width [4] 

 
 

 
Gambar 4. Metode pengukuran hasil pengelasan [5] 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil pengujian berupa hasil pengelasan oleh 
sistem dianalisis untuk beberapa kali pengambilan 
sampel untuk menilai akurasi dimensi lebar manik 
las. Setelah melakukan pengelasan dengan citra dan 
eksperimen, hasilnya kemudian dibandingkan untuk 
mengukur tingkat kebenaran dari simulasi yang 
dilakukan. Data yang dibandingkan berupa lebar 
manik atas dengan memvariasikan parameter beru-
pa kecepatan saat pengelasan. Gambar 5 ditunjuk-
kan contoh pelat hasil pengelasan pada kecepatan 2 
mm/s. Gambar 6-8 ditunjukkan hasil perbandingan 
pengukuran kolam las (molten pool) pada kecepatan 
1, 1.5 dan 2 mm/s. Error yang dihasilkan berupa 
selisih lebar manik las atas, dari hasil citra dan 
eksperimen kemudian dikaji dan dianalisis untuk 
diambil sebuah kesimpulan. 

 

 
Gambar 5. Pelat hasil pengujian (v=2mm/s) 

 
Gambar 6. Grafik perbandingan pengukuran molten 

pool hasil lasan dengan kecepatan 1 mm/s 
 

 
Gambar 7. Grafik perbandingan pengukuran molten 

pool hasil lasan dengan kecepatan 1.5 mm/s 
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Gambar 8. Grafik perbandingan pengukuran molten 

pool hasil lasan dengan kecepatan 2 mm/s 
 

Tabel 5. Rata-rata hasil akhir pembacaan 

v (mm/s)
w actual 

(mm) 
w vision 
(pixel) 

w vision 
(mm) 

Error 
(mm) 

Standard 
deviation 

(mm) 

1 6,55 56,00 5,57 1,21 0,39 

1,5 5,20 54,00 5,03 0,30 0,21 

2 4,95 52,00 4,85 0,31 0,17 

Rata-
rata 

5,56 54,00 5,15 0,61 0,26 

 
Tabel 5 merupakan rata-rata hasil pembacaan 

dari lebar kolam las actual dan melalui image 
processing/vision. Terjadi error yang mirip pada 
variasi kecepatan 2 dan 1,5 mm/s yaitu hanya 
terpaut 0,18 mm pada pembacaan vision dalam mm 
dan 2 pixel pada pembacaan pixel, pada variasi 
kecepatan 1mm/s terjadi perbedaan yang signifikan 
baik dari error maupun lebar kolam las (molten 
pool) yang terbentuk  dengan variassi kecepatan 
yang lain. Perbedaan antara variasi kecpataan tidak 
terlepas dari properties material, hasil yang diha-
silkan akan sangat mungkin untuk berbeda jauh 
apabila material yang digunakan berbeda pula. 
Dilihat dari hasil yang didpat dpat diketahui pula 
bahwa kecepatan pengelasan berbanding terbalik 
dengan lebar kawah las (molten pool) yang terjadi, 
hal ini disebabkan oleh perambatan panas yang 
berlangsung saat proses pengelasan, sifat konduk-
tivitas termal material. 

Kesimpulan 

 Kecepatan pengelasan berbanding terbalik de-
ngan lebar manik yang dihasilkan  

 Besarnya arus pengelasan berbanding lurus 
dengan lebar manik yang dihasilkan. 

 Lebar molten pool berdasarkan pembacan vision 
didapat dari pengkalibrasian dari nilai pixel ke 

nilai panjang dalam milimeter yaitu bernilai 
0,0951 mm/pixel 

 Hasil perbandingan pengukuran lebar aktual vs 
lebar vision dengan performa terbaik terjadi 
pada variasi kecepatan 2 mm/s dengan lebar 
vision rata-rata  lebar pembacaan 4,95 mm 
dengan error 0,31 mm dan standar deviasi 
sebesar 0,39 mm 
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