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ABSTRAK

Penelitian ini mengevaluasi pengaruh aliran fluida pendingin dan waktu
pengelasan terhadap kualitas sambungan pada proses pengelasan titik, khususnya
pada material baja ST 40. Pengelasan titik, metode umum dalam industri otomotif,
melibatkan penggunaan arus listrik untuk menyambung pelat logam dengan
memanaskan dan melelehkan pelat. Penambahan aliran fluida pendingin secara
signifikan mengurangi diameter Heat Affected Zone (HAZ) dan meningkatkan
kemampuan untuk menjaga suhu elektroda dan bahan yang akan di las tidak
melebihi suhu 1.500 °C. Diameter HAZ terendah dicatat pada aliran 5 liter/menit,
sedangkan tertinggi pada aliran 2 liter/menit. Selain diameter HAZ, kekuatan tarik
material ST 40 juga dipengaruhi oleh keseimbangan antara kecepatan pendinginan
dan waktu pengelasan.

Penelitian ini menggunakan analisis eksperimental dengan dua puluh lima
percobaan pada lima variasi aliran fluida dan waktu pengelasan, serta uji tarik
sesuai standar ASTM E8M. Hasil optimal ditemukan pada laju aliran fluida dan
waktu pengelasan tertentu, yaitu: 2 liter/menit pada 5,0 detik (96,10 MPa), 3
liter/menit pada 6,0 detik (104,89 MPa), 4 liter/menit pada 7,0 detik (114,00
MPa), dan 5 liter/menit pada 8,0-9,0 detik (116,72 MPa dan 125,76 MPa).
Penelitian ini bertujuan untuk memberikan panduan dalam mengoptimalkan
kualitas sambungan las dengan memvariasikan aliran fluida pendingin dan waktu
pengelasan.

Kata Kunci: Pengelasan Titik (Spot Welding), Aliran Fi luida Pendingin, Kekuatan
Tarik, Diameter Heat Affected Zone (HAZ), Eksperimental
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF COOLING FLUID FLOW
AND WELDING TIME ON TENSILE STRENGTH
IN SPOT WELDING TOOLS

ABSTRACT

This study evaluates the effect of coolant fluid flow and welding time on
the quality of joints in the spot welding process, specifically for ST 40 steel
material. Spot welding, a common method in the automotive industry, involves
using electrical current to join metal plates by heating and melting the plates. The
addition of coolant fluid flow significantly reduces the diameter of the Heat
Affected Zone (HAZ) and enhances the ability to maintain the electrode and the
material being welded below 1,500 °C. The lowest HAZ diameter was recorded at
a flow rate of 3 liters per minute, while the highest was at a flow rate of 2 liters
per minute. In addition fo the HAZ diameter, the tensile strength of ST 40 material
is also influenced by the balance between cooling rate and welding time.

The study employed experimental analysis with twenty-five trials across
five variations of fluid flow rates and welding times, and tensile tests according to
ASTM ESM standards. Optimal results were found at specific coolant flow rates
and welding times: 2 liters per minute at 5.0 seconds (96.10 MPa), 3 liters per
minute at 6.0 seconds (104.89 MPa), 4 liters per minute at 7.0 seconds (114.00
MPa), and 5 liters per minute at 8.0-9.0 seconds (116.72 MPa and 125.76 MPa).
This study aims to provide guidance on optimizing weld joint quality by varying
coolant fluid flow rates and welding times.

Keywords: Spot Welding, Coolant Fluid Flow, Tensile Strength, Heat Affected
Zone (HAZ), Experimental
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi pada saat ini menuntut kita untuk mengetahui tentang
kemajuannya seiring dengan perkembangan zaman. Perkembangan teknologi
tersebut tidak lepas dari majunya dunia industri, salah satunya adalah industri
fabrikasi (pengelasan) khususnya pada bidang kontruksi dan manufaktur yang
teknologinya sudah sangat berkembang pesat. Oleh sebab itu pengelasan dalam
bidang konstruksi dan manufaktur sangat luas penggunaannya meliputi konstruksi
jembatan, perkapalan, industri karoseri dan sebagainya. Pengelasan juga dapat
untuk memperbaiki cacat logam pada hasil pengecoran logam dan mempertebal
logam yang aus (Hafiz, 2019). Berbagai macam jenis pengelasan di Indonesia,
proses pengelasan yang populer digunakan dalam industri otomotif terutama
mobil untuk pengerjaan body atau kerangka mobil adalah menggunakan las titik.

Las titik (Spot Welding) adalah salah satu metode pengelasan yang prinsip
kerjanya menggunakan arus listrik untuk menyambung pelat logam (Nugroho,
2018). Proses pengelasannya yaitu dengan menjepit dimana satu atau lebih pelat
menggunakan elektroda. Siklus pengelasannya yaitu dengan memberikan tekanan
pada pelat kemudian mengalirkan arus listrik dalam jumlah yang besar. Akibat
besarnya arus listrik yang diberikan, maka bagian pelat yang ditekan dan diberi
arus akan memanas dan meleleh, tekanan elekiroda yang diberikan pada pelat
akan dilepas sesaat setelah arus dialirkan agar pelat yang dilas dapat menempel
dengan sempurna.

Kualitas dan kekuatan las titik sangat penting terhadap perancangan umur
dan keamanan dari suatu kendaraan (Iskandar, 2021). Prosesnya yang mudah,
ckonomis, dan cepat sehingga cocok untuk produksi masal, suplai panas yang
diberikan cukup akurat dan reguler, sifat mekanik hasil las kompetitif dengan

logam induk dan tidak memerlukan kawat las. Proses pengerjaan las ini lebih rapi



hasilnya dan tidak mengandung terak las. Media pendingin pada pengelasan ini
sangat mempengaruhi karakteristik hasil pengelasan karena pengontrolan ini
mempengaruhi kualitas hasil las yang optimal, seperti kekuatan tarik, dan
kekuatan terhadap pengaruh dari luar (Sarjianto, 2023). Penempatan sistem
pendingin pada spot welding sangat berpengaruh terhadap proses pengelasan
material kerja yang di las dalam sekala besar, oleh karena itu media pendingin dan
waktu pengelasan menjadi tolak ukur untuk menentukan kekuatan tarik dari
sambungan las plat baja.

Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah ST 40. ST 40 sebuah
bahan yang sering digunakan pada penyambungan material beda jenis dalam
dunia industri (Julian, 2019). Penggunaan plat baja ST 40 dalam las titik
dikarenakan bahan tersebut tahan terhadap korosi, mudah dibentuk dan di las,
tahan terhadap temperatur panas tinggi maupun rendah, dan desain produk yang
sangat berkualitas (Suprapto, 2023). Untuk mengetahui sifat mekanik dari
sambungan baja dapat dilakukan melalui uji tarik pada material tersebut.

Berdasarkan pemaparan diatas, peneliti melakukan Analisa beberapa
parameter pengelasan yaitu pengaruh aliran fluida pendingin dan variasi waktu
pada material ST 40 terhadap nilai kekuatan tarik. Diharapkan penelitian ini akan
dapat mengetahui kondisi optimal dari sambungan material tersebut yang paling
baik.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka adapun
permasalahan yang di bahas pada proposal proyek akhir ini, yaitu sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh variasi aliran fluida pendingin terhadap kekuatan
tarik sambungan pada proses spot welding?
2. Bagaimana pengaruh waktu pengelasan terhadap kekuatan tarik pada
sambungan spot welding dengan adanya aliran fluida pendingin?
1.3 Batasan Masalah
Di dalam pembuatan tugas akhir ini, penulis hanya membahas tentang :

1. Material yang digunakan merupakan plat baja ST 40, ketebalan 1,1 mm.



2. Tipe sambungan las pada spesimen menggunakan sambungan lap joint

3. Media pendingin yang digunakan, yaitu air.

4. Kuat arus pengelasan yang digunakan adalah 6 ampere sesuai dengan
spesifikasi mesin.

5. Aliran fluida yang digunakan dan diukur pada flow meter 2, 3, 4, 5
liter/menit.

6. Waktu yang digunakan dan diukur pada flow meter S, 6,7, 8,9 detik

1.4 Tujuan Penelitian
Dalam melaksanakan penelitian ini, penulis memiliki tujuan yang
diharapkan dapat tercapai kedepannya. Adapun tujuan yang diharapkan yaitu
berupa tujuan umum dan tujuan khusus.
1.4.1 Tujuan Umum
Tujuan umum yang diharapkan oleh penulis dalam melaksanakan penelitian
ini, sebagai berikut:
1. Untuk memenuhi salah satu persyaratan akademik dalam menyelesaikan
pendidikan pada jenjang Diploma III pada Program Studi Teknik Mesin
di Politeknik Negeri Bali.
2. Untuk mengaplikasikan ilmu-ilmu yang selama ini yang diperoleh dari
mengikuti perkuliahan, baik secara teori maupun praktik di Jurusan
Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.
3. Mengembangkan ilmu pengetahuan yang diperoleh selama mengikuti
jenjang perkuliahan, dan menerapkannya ke dalam bentuk tugas akhir.
1.4.2 Tujuan Khusus
Tujuan khusus dari analisis pengaruh aliran fluida pendingin dan waktu
pengelasan terhadap kekuatan tarik pada alat spot welding adalah:
1. Mengetahui pengaruh aliran fluida pendingin terhadap kekuatan tarik
sambungan las pada proses pengelasan spot welding.
2. Mengetahui pengaruh waktu pengelasan terhadap kekuatan tarik pada

sambungan las spot welding dengan adanya aliran fluida pendingin



1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan tentu dengan harapan memiliki manfaat untuk
kedepannya. Adapun manfaat yang diharapkan bagi penulis sendiri, mahasiswa,
Politeknik Negeri Bali, dan juga tentunya masyarakat.
1.5.1 Manfaat Bagi Penulis

Bagi penulis dengan dilakukannya penelitian ini diharapkan bermanfaat
untuk mengaplikasikan ilmu pengetahuan yang diperoleh dari hasil bangku
perkuliahan dan dengan terlaksananya penelitian ini, maka akan secara tidak
langsung menambah wawasan penulis mengenai topik permaalahan yang akan
dibahas dalam penelitian ini.
1.5.2 Manfaat Bagi Mahasiswa

Mahasiswa secara umum dan khususnya dilingkungan Politeknik Negeri
Bali dapat memanfaatkan penelitian ini sebagai refrensi dan juga media
pembelajaran dalam melakukan penyusunan proyek akhir ini kedepannya terkait
dengan pengujian terhadap alat yang menggunakan fluida sebagai media
utamannya dan dapat digunakan sebagai pedoman untuk melakukan
pengembangan sebuah alat di kemudian harinya.
1.5.3 Manfaat Bagi Politeknik Negeri Bali

Penelitian ini juga diharapkan dapat bermanfaat bagi instansi yang
memberikan kesempatan untuk melaksanakan penelitian ini. Politeknik Negeri
Bali dapat memanfaatkan penelitian ini sebagai bahan pendidikan di bidang
Teknik Mesin di kemudian hari sehingga menjadi suatu pertimbangan untuk dapat
dikembangkan lebih lanjut.
1.5.4 Manfaat Bagi Masyarakat

Dengan terselesaikannya penelitian ini nantinya, masyarakat dapat
memanfaatkan dan mengetahui peningkatan efesiensi pada kualitas dari proses
pengelasan yang akan meminimalkan kerusakan pada bahan kerja begitu juga
meningkatkan daya tahan sambungan. Dengan demikian penerapan analisis ini
dapat membawa kemajuan bagi Masyarakat yang berkecimpung pada dunia

fabrikasi dengan skala industri.



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian dan analisis yang dilakukan, maka dapat ditarik

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

Penambahan aliran fluida pendingin dalam proses pengelasan titik secara
signifikan mempengaruhi diameter HAZ. Aliran fluida yang lebih cepat
meningkatkan transfer panas dari elektroda ke pendingin, membantu menjaga
suhu elektroda dan material las di bawah 1.500 °C, sehingga mengurangi keausan
elektroda dan mempertahankan ukuran nugget las yang stabil pada 5,00 mm.
Diameter HAZ terendah tercatat pada aliran 5 liter/menit dengan diameter HAZ
8,30 mm, sedangkan tertinggi pada aliran 2 liter/menit dengan diameter 10,43
mm.

Selain itu, tegangan tarik bahan ST 40 juga sangat bergantung pada
pengendalian laju aliran pendingin dan waktu pengelasan. Pendinginan yang
terlalu cepat atau waktu pengelasan yang terlalu singkat dapat menyebabkan
sambungan las yang rapuh dan menurunkan tegangan tarik. Sebaliknya,
pendinginan yang lebih lambat dengan waktu pengelasan yang tepat
menghasilkan kekuatan tarik yang optimal dengan mempertahankan integritas
struktural sambungan.

Hasil optimal ditemukan pada laju aliran fluida tertentu dengan waktu
pengelasan yang spesifik:

e 2 liter/menit pada 5,0 detik dengan tegangan tarik 96,10 Mpa
e 3 liter/menit pada 6,0 detik dengan tegangan tarik 104,89 Mpa
e 4 liter/menit pada 7,0 detik dengan tegangan tarik 114,00 Mpa

e 5 liter/menit pada 8,0 dan 9,0 detik dengan tegangan tarik 116,72
Mpa dan 125,76 Mpa
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Pengendalian laju aliran pendingin dan waktu pengelasan yang tepat sangat
penting untuk mencapai kualitas pengelasan yang optimal, memastikan diameter
HAZ yang sesuai, serta kekuatan tarik yang maksimum pada bahan ST 40.

5.2 Saran

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

1. Diharapkan penelitian selanjutnya untuk dengan tema Resistance Spot
Welding menggunakan variasi aliran fluida yang lebih banyak dan waktu
pengelasan yang lebih berfariasi.

2. Diharapkan penelitian selanjutnya untuk tema Resistance Spot Welding
menggunakan bahan yang berbeda.

3. Diharapkan nanti pada pembuatan sample uji tarik harus di buat dengan
sangat presisi agar tidak menghasilkan data yang keliru saat mencari
rumus tegangan tarik.

4. Diharapkan penelitian selanjutnya pada alat Resistance Spot Welding
mengambil tema pengaruh diameter elektroda terhadap kekuatan bahan
yang akan di las tititk.
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