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ABSTRAK

Perkembangan teknologi di era globalisasi mendorong penelitian inovasi
dalam berbagai bidang, termasuk teknologi pengelasan untuk meningkatkan
efisiensi dan efektivitas produksi. Metode Resistance Spot Welding (RSW) dikenal
karena keunggulannya dalam efisiensi dan kecepatan. Penelitian ini bertujuan
mengetahui pengaruh arus listrik pada proses spot welding terhadap kekuatan geser
pada bahan plat baja ST 40. Metode yang digunakan adalah eksperimental,
melibatkan eksperimen, pengujian, dan pengambilan data pada mesin spot welding
dan shear test. Pengujian dilakukan sembilan kali pada baja ST 40 dengan tiga
variasi arus input (20,36A, 24,54A, dan 28,95A) dan waktu pengelasan 8,0 detik.
Hasil pengelasan dipotong sesuai standar uji geser AWS D8.9M untuk pengujian
geser di UPT Balai Peralatan dan Pengujian Dinas Pekerjaan Umum Bali.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan arus listrik meningkatkan
nilai gaya geser yang meningkatkan kekuatan geser. Kekuatan geser tertinggi rata-
rata pada arus input 28,95 A dengan arus output 6011,47 A, waktu pengelasan 8,0
detik dengan heat input 88007,92 J adalah 6,72 MPa, dan kekuatan geser rata-rata
yang terendah adalah 1,67 MPa pada arus input 20,36 A dengan arus output 6011,47
A, waktu pengelasan 8,0 detik dengan heat input 61894,30 J. Arus listrik dibatasi
karena plat baja ST 40 akan berlubang pada arus input 32,45 A dengan arus output
6323,58 A, waktu pengelasan 8,0 detik, dengan nilai heat input 98647,84 J.
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan
proses pengelasan yang lebih efisien dan berkualitas.

Kata Kunci : Pengelasan Titik, Variasi Arus Listrik, Nugget Las, AWS D8.9M, dan
Kekuatan Geser
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF WELDING ELECTRIC
CURRENT ON SHEAR STRENGTH IN SPOT WELDING

ABSTRACT

The development of technology in the era of globalization encourages
research innovation in various fields, including welding technology to improve
production efficiency and effectiveness. The Resistance Spot Welding (RSW)
method is known for its advantages in efficiency and speed. This study aims to
determine the effect of electric current in the spot welding process on the shear
strength of ST 40 steel plate material. The method used is experimental, involving
experiments, testing, and data collection on spot welding and shear test machines.
Testing was carried out nine times on ST 40 steel with three variations of input
current (20.36A, 24.54A, and 28.95A) and a welding time of 8.0 seconds. The
welding results were cut according to the AWS D8.9M shear test standard for shear
testing at the UPT Bali Public Works Department Equipment and Testing Center.
The results showed that increasing electric current increased the shear force value
which increased the shear strength.

The highest average shear strength at an input current of 28.95 A with an
output current of 6011.47 A, a welding time of 8.0 seconds with a heat input of
88007.92 J is 6.72 MPa, and the lowest average shear strength is 1.67 MPa at an
input current of 20.36 A with an output current of 6011.47 A, a welding time of 8.0
seconds with a heat input of 61894.30 J. The electric current is limited because the
ST 40 steel plate will be perforated at an input current of 32.45 A with an output
current of 6323.58 A, a welding time of 8.0 seconds, with a heat input value of
98647.84 J. This research is expected to contribute to the development of a more
efficient and quality welding process.

Keywords : Spot Welding, Electric Current Variation, Weld Nugget, AWS D8.9M,
and Shear Strength
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang semakin cepat di era globalisasi menuntut
berbagai upaya peningkatan penelitian inovasi dalam segala bidang (Manik et al.,
2023). Dimana upaya penelitian tersebut lebih ditekankan kepada tujuan-tujuan
tertentu seperti efisiensi dan efektifitas produksi, penghematan, dan menghasilkan
luaran yang berupa suatu produk atau metode yang memiliki nilai guna yang tinggi
dan bermanfaat bagi masyarakat (Agustriyana, 2020). Perkembangan teknologi
pengelasan pada setiap perusahaan dituntut untuk meningkatkan kualitas produksi
agar dapat bersaing dengan berbagai perusahaan (Gerungan, 2013). Teknologi
pengelasan saat ini tidak hanya digunakan untuk memproduksi suatu alat, tetapi
pengelasan juga berfungsi sebagai reparasi dari semua alat-alat yang terbuat dari
logam (Ashwin, 2019). Pengelasan merupakan suatu proses penggabungan antara
dua logam atau lebih dengan menggunakan energi panas (heat) atau dengan tekanan
(pressure) (Wahyudi et al., 2021). Metode pengelasan yang paling sering digunakan
untuk membentuk sambungan yang rapi dengan proses cepat, hemat bahan
sambungan, lebih efisien, dan efektif adalah metode (RSW) Resistance Spot
Welding (Agustriyana & Irawan, 2011).

Pengelasan Resistance Spot Welding (RSW) dikembangkan seiring dengan
energi listrik yang semakin mudah dan murah dipergunakan (Ramadhan, 2017).
Pengelasan resistansi listrik merupakan suatu cara pengelasan dimana permukaan
plat yang disambungkan ditekan satu sama lain dan pada saat yang sama arus listrik
dialirkan sehingga permukaan tersebut menjadi panas dan mencair karena resistansi
listrik (Hakim, 2020). Pengelasan titik (spot welding) merupakan jenis pengelasan
resistansi listrik yang digunakan untuk mengelas berbagai produk lembaran logam,
melalui proses di mana titik-titik permukaan logam yang bersentuhan disatukan
dengan panas yang diperoleh dari resistansi terhadap arus listrik (Syofyan, 2023).



Arus listrik proses ditentukan untuk mengontrol jumlah panas yang dihasilkan
dalam transformasi energi listrik menjadi panas pada material yang akan dilas,
variabel proses utama adalah tekanan elektroda (gaya), arus listrik, siklus
pengelasan (waktu), dan jenis output peralatan listrik (Batista & Brandi, 2013).

Metode pengelasan titik (spot welding) digunakan dengan alasan memiliki
kelebihan mudah dioperasikan karena tidak dibutuhkan keahlian khusus seperti
metode pengelasan lainnya, waktu lebih singkat, sehingga meningkatkan kecepatan
produksi yang berdampak pada efisiensi waktu (Aziz et al., 2020). Pengontrolan
arus listrik pengelasan sangat mempengaruhi karakteristik hasil pengelasan karena
dapat mempengaruhi kualitas hasil las, kekuatan geser, kekerasan, dan kekuatan
pengaruh dari luar (Santosa et al., 2020). Apabila arus pengelasan yang digunakan
terlalu rendah, maka panas yang terjadi tidak cukup untuk melelehkan material,
sehingga menghasilkan daerah logam las yang kecil serta penembusan kurang
dalam, sebaliknya bila arus pengelasan terlalu tinggi, maka pencairan logam induk
terlalu cepat dan menghasilkan daerah logam las yang lebar serta penembusan yang
dalam sehingga menghasilkan kekuatan geser yang rendah dan menambah
kerapuhannya (Santosa et al., 2020). Oleh karena itu variasi arus listrik menjadi
acuan untuk mengukur kekuatan geser pada sambungan hasil las titik (spot
welding).

Penelitian pertama yang dilakukan oleh Lisa Agustriyana, Yudy Surya
Irawan, dan Sugiarto pada tahun (2012), menyatakan bahwa kombinasi arus
pengelasan 1,85 kA dan waktu pengelasan 1 detik menghasilkan kekuatan tarik
tertinggi pada baja fasa ganda (Ferrite-Martensite), sementara kombinasi arus 0,9
kA dan waktu pengelasan 0,25 detik memberikan kekuatan tarik terendah.
Penelitian kedua yang dilakukan oleh Yustiasih Purwaningrum dan M. Fatchan
pada tahun (2013), menunjukkan bahwa pada sambungan las titik antara aluminium
dan baja, arus pengelasan sebesar 75 A memberikan kekuatan geser-tarik tertinggi.
Sementara itu, penelitian ketiga yang dilakukan oleh Danial Kianersi, Amir
Mostafaei, dan Javad Mohammad pada tahun (2014), menyoroti bahwa arus
pengelasan sebesar 8000A dan waktu pengelasan selama 4 siklus menghasilkan

kondisi pengelasan optimal pada sambungan las titik baja tahan karat austenitik



AISI 316L. Terakhir, penelitian ke-empat yang dilakukan oleh Aladin Eko
Purkuncoro dan Achmad Taufik pada tahun (2020), menunjukkan bahwa kekuatan
tarik/geser terbesar dan kekerasan tertinggi tercapai pada waktu penekanan 20 detik
pada material plat galvanis.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh beberapa peneliti pada
tahun yang berbeda, dapat disimpulkan bahwa variabel waktu pressing welding,
arus pengelasan, dan waktu pengelasan memiliki pengaruh signifikan terhadap
karakteristik sifat mekanik dan fisik dalam proses resistance spot welding (rsw).
Pada penelitian ini akan dilakukan pembaharuan dengan menggunakan jenis
material lainnya yaitu baja ST 40. Pada penelitian ini juga dilakukan proses
pengelasan titik (spot welding) dengan tiga variasi arus input yaitu 24,36 A, 28,54
A, dan 32,89 A dengan waktu pengelasan selama 8,0 detik bertujuan untuk
mengetahui arus pengelasan manakah yang baik untuk diterapkan pada baja ST 40
tersebut. Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat memberikan kontribusi
dalam pengembangan proses pengelasan yang lebih optimal dan efisien, serta
pemahaman yang lebih baik terhadap faktor - faktor yang mempengaruhi kualitas

sambungan logam.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang yang telah diberikan, maka rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana pengaruh variasi arus listrik pada proses spot welding terhadap
kekuatan geser pada bahan plat baja ST 40?

1.3 Batasan Masalah
Untuk mencegah melebarnya permasalahan, maka pada penelitian ini
ditetapkan batasan-batasan masalah sebagai berikut:
1. Suhu di sekitar daerah pengelasan dianggap sama dengan suhu ruangan dan
tidak mempengaruhi saat proses pengelasan.
2. Tipe sambungan spesimen lap joint.
3. Variasi arus listrik yang digunakan yaitu 24,36 A, 28,54 A, dan 32,89 A



Tekanan elektroda dianggap sama.
Waktu pengelasan yang digunakan yaitu 8,0 detik.
Waktu penekanan setelah proses pengelasan diasumsikan sama.

Kondisi ujung elektroda dianggap baik dan bersih.

L N o g B

Kebersihan dan kekasaran permukaan semua spesimen dianggap sama.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian dari analisis pengaruh arus listrik pengelasan

terhadap kekuatan geser pada spot welding adalah:

1.4.1 Tujuan Umum
Adapun tujuan umum dari analisis pengaruh arus listrik pengelasan terhadap
kekuatan geser pada spot welding:
1. Memenuhi salah satu syarat akademik dalam menyelesaikan Pendidikan
Diploma Il Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.
2. Mengaplikasi ilmu yang diperoleh selama mengikuti perkuliahan di jurusan
Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali, secara teori maupun secara praktek.
3. Menguji dan mengembangkan ilmu yang di peroleh di jurusan Teknik
Mesin Politeknik Negeri Bali, dan menerapkan dalam bentuk pengolahan
data.

1.4.2 Tujuan Khusus
Adapun tujuan khusus dari analisis pengaruh arus listrik pengelasan
terhadap kekuatan geser pada spot welding adalah :
1. Untuk mengetahui pengaruh arus listrik pada proses spot welding terhadap
kekuatan geser pada bahan plat baja ST 40

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari melakukan analisis pengaruh arus listrik pengelasan terhadap
kekuatan geser pada spot welding adalah untuk mengetahui pengaruh variasi arus

listrik dan waktu pengelasan pada proses spot welding tehadap kekuatan geser



apakah parameter arus listrik dan waktu pengelasan mempengaruhi kekuatan geser
dari sambungan hasil dari pengelasan.

1.5.1 Manfaat Bagi Penulis

Tugas akhir analisis ini sebagai sarana untuk menerapkan ilmu-ilmu yang
di dapat selama mengikuti perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri
Bali atau yang di dapat melalui pengetahuan luar seperti internet dan buku referensi,
dari pengetahuan tersebut penulis dapat mengembangkan ide-ide dan menuangkan

langsung berdasarkan permasalahan yang ada di sekitar kita.

1.5.2 Manfaat Bagi Institusi Politeknik Negeri Bali
Bagi perguruan tinggi, kegiatan analisis ini dapat menjadi materi bacaan dan

sumber informasi untuk mahasiswa Politeknik Negeri Bali.

1.5.3 Manfaat Bagi Masyarakat

Hasil analisis ini diharapkan dapat menambah wawasan kita semua baik
mahasiswa maupun masyarakat dalam menentukan variasi antara arus listrik
pengelasan pada spot welding untuk menghasilkan kualitas sambungan las yang
kuat, dan sebagai acuan terutama bagi mereka yang baru dalam mengoperasikan

mesin spot welding.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan analisis yang dilakukan, maka dapat ditarik
beberapa kesimpulan sebagai berikut:

Dalam analisis grafik dapat disimpulkan bahwa pertambahan arus listrik
yang digunakan ternyata meningkatkan nilai gaya geser (N) yang nantinya juga
akan meningkatkan kekuatan gesernya. Hal ini dikarenakan seiring meningkatnya
arus listrik maka heat input akan semakin besar, heat input yang semakin besar
akan meningkatkan kemampuan untuk meleburkan logam sehingga logam yang
melebur semakin banyak.

Nilai rata — rata kekuatan geser terendah terdapat pada arus input 20,36 A
dengan arus output pengelasan 6011,47 A, waktu pengelasan 8,0 detik, dengan nilai
heat input 61894,30 J yaitu 1,67 MPa. Dan nilai rata — rata kekuatan geser tertinggi
terdapat pada arus input 28,95 A dengan arus output pengelasan 6011,47 A, waktu
pengelasan 8,0 detik, dengan nilai heat input 88007,92 J yaitu 6,72 MPa. Arus
listrik dibatasi karena plat baja ST 40 akan berlubang pada arus input 32,45 A
dengan arus output 6323,58 A, waktu pengelasan 8,0 detik, dengan nilai heat input
98647,84 J.

5.2 Saran

Selain pengujian geser sebaiknya dapat dilakukan pengujian lain agar
semakin menambah dan melengkapi referensi dalam proses perbandingan arus
listrik dalam proses pengelasan titik. Selain itu, dari hasil analisis yang dilakukan
penulis hendak memberikan saran sebagai berikut:

1. Diharapkan penelitian selanjutnya untuk tema Resistance Spot Welding
menggunakan variasi arus yang lebih besar dan waktu pengelasan yang
lebih lama.
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2. Diharapkan untuk penelitian selanjutnya juga melakukan penelitian pada
struktur mikro pada hasil pengelasan titik (spot welding) agar mengetahui

struktur mikro dari hasil sambungan las titik.
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