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Abstrak - Resistance seam welding (RSEW) menggunakan elektroda berbentuk roda dengan
tekanan terhadap material. Fakta yang terjadi di lapangan tekanan elektroda pada proses pengelasan
resistance seam welding mempengaruhi hasil weld metal yang terbentuk. Dalam penelitian ini,
dilakukan pengelasan resistance seam welding dengan variasi tekanan terhadap hasil weld metal
dan sifat material SPCD. Hasil pengujian makro pengelasan dengan tekanan 0.2 MPa weld metal
terbentuk sebesar 2.4 mm, sedangkan pada pengelasan dengan variasi tekanan 0.3 MPa dan 0.4 MPa
weld metal tidak terbentuk. Struktur mikro pada hasil pengelasan RSEW dengan variasi tekanan
terdapat fasa ferrite dan pearlite. Distribusi kekerasan pada spesimen pada daerah weld metal pada
variasi tekanan 0.2 MPa memiliki kekerasan tertinggi dengan rata rata 157.47 HVN melebihi
kekerasan dari base material yaitu 91.5 HVN. Pada daerah HAZ distribusi kekerasan menurun yaitu
115.96 HVN. Nilai kuat tarik pada hasil pengelasan dengan varisasi tekanan tertinggi terdapat pada
variasi tekanan 0.2 MPa dengan nilai 294 MPa dan nilai kekuatan tarik terendah pada variasi tekanan
0.4 MPa yaitu 142 MPa.
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I.  PENDAHULUAN welding area sebelumnya. Arus yang di
gunakan pada penelitian ini sebesar 11.000 A
dengan travel speed 4 m/m. Nilai kekerasan
tertinggi diperoleh pada pengelasan dengan
tekanan 0.2 MPa. Material yang digunakan

yaitu baja SPCD dengan ketebelan 0.8 mm.

Resistance seam welding adalah pengelasan
dengan elektroda berbentuk roda yang berputar
sehingga menghasilkan las yang panjang,
sepanjang sambungan pada benda kerja. Jenis
sambungan yang digunakan pada proses
RSEW adalah lap joint. Resistance welding
banyak digunakan pada industri otomotif untuk
menyambungkan plat baja karbon tipis.

A. Pengujian makro dan mikro

Pengujian makro dan mikro dilakukan dengan
memotong spesimen yang sudah di lakukan

Pada  proses  produksi ~fuel tank, pengelasan dan dilakukan mounting dengan

penyambungan baja harus sangat diperhatikan
untuk menghindari kebocoran. Oleh karena itu,
pada proses pengelasan parameter seperti, arus,
tegangan, tekanan dan kecepatan pengelasan
harus diperhatikan.

Pada penelitian ini pengaruh variasi tekanan
pada pengelasan resistance seam welding
terhadap sifat material SPCD akan menentukan
tekanan yang dapat digunakan dengan optimal
pada proses produksi fuel tank dan pengaruh
terhadap perubahan sifat mekanik pengelasan
dengan tekanan yang berbeda

Il.  METODE PENGUJIAN

Prosedur pengelasan pada penelitian ini
yaitu preparasi spesimen las dan proses
pengelasan resistance seam welding di welding
area. Variasi pearameter las uang digunakan
adalah variasi tekanan elektroda sebesar 0.2
MPa, 0.3 MPa dan 0.4 MPa. Variasi tekanan
yang digunakan berdasarkan penelitian di

mesin resin mecapress. Pengamplasan dengan
grid 60, 80, 120, 240, 400, 800, 1200, 2500
dan 4000. Setelah dilaukan pengamplasan
dilakukan pemolesan menggunakan kain
beludru yang diberi diamond suspension. Etsa
yang digunakan yaitu nital. Pengujian
dilanjutkan dengan menggunakan mikroskop
HIROX dengan perbesaran 200x untuk makro
dan 1000x untuk mikro kemudian dilanjutkan
dengan pengujian kekerasan

B. Pengujian kekerasan

Pengujian  kekerasan macro  vickers
dilakukan dengan beban yang diberikan
sebesar 300 gf. Pada pengujian kekerasan
macrovickers pada spesimen tekanan 0.2 Mpa
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dilakukan sebanyak 8 titik pengujian
sedangkan pada spesimen tekanan 0.3 MPa dan
0.4 MPa dilakukan sebanyak 5 titik pengujian.
Pengujian tarik

Pengujian tarik (tensile test) dilakukan
untuk mengetahui nilai kuat tarik baja SPCD
dengan variasi tekanan. Pengujian tarik
dilakukan dengan menjepit 2 bagian spesimen
pada grip mesin pengujian tarik. Spesimen
ditarik dengan kecepatan 40 mm/menit, hingga
terjadi kegagalan pada spesimen.

Il.  HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengaruh tekanan terhadap visual hasil
pengelasan

Pengamatan berdasarkan hasil pengelasan
resistance seam welding pada plat baja SPCD
yang dilakukan dengan variasi tekanan yang
berbeda. Pada pengelasan dengan tekanan 0.2
MPa terdapat cacat permukaan yang terjadi
yaitu korosi pada hasil pengelasan hal ini
disebabkan oleh kontak hasil pengelasan
dengan media pendingin yang digunakan
sehingga memicu korosi terjadi pada hasil
pengelasan. Pada awal dan akhir pengelasan
terjadi lasan berlebih yang diakibatkan tekanan
yang diberikan oleh elektroda. Warna pada
pengelasan dengan tekanan 0.3 MPa memiliki
warna lebih biru dibandingkan dengan
pengelasan dengan tekanan 0.2 MPa. Pada
hasil pengelasan 0.3 MPa terdapat cacat yaitu
korosi yang disebabkan oleh media pendingin
yang digunakan namun jumlah area yang
terkorosi pada 0.3 MPa lebih sedikit
dibandingkan dengan hasil pengelasan dengan
tekanan 0.2 MPa Pada hasil pengelasan 0.4
MPa terdapat beberapa cacat yaitu korosi dan
crack. Crack yang terjadi pada hasil pengelasan
diakibatkan oleh daya tekan yang berlebih oleh
elektroda dan akan berpotensi terjadi retak
yang lebih besar.

Bagian atas lap joint |

Base Metal

Pengelasan melebihi benda

(a)

Bagian atas lap joint

Base Metal

Pengelasan melebihi

mﬁ:

Gambar 1 Visual hasil pengelasan: (a)
Tekanan 0.2 MPa (b) Tekanan 0.3 MPa (c)
Tekanan 0.4 MPa

Warna pada hasil pengelasan dengan
tekanan 0.4 MPa memiliki kesamaan dengan
pengelasan dengan tekanan 0.3 MPa yaitu
berwarna kebiruan. Pada gambar 1 hasil
pengelasan  resistance seam  welding
memiliki hasil pengelasan yang tidak lurus
dikarenakan kecepatan pengelasan yang
cepat sehingga terjadi slip pada saat proses
pengelasan.

B. Analisis Makro

Pengujian makro dan mikro merupakan
salah satu pengujian destructive test yang
bertujuan untuk mengetahui komposisi
bahan, distribusi kekerasan, struktur
makro, struktur mikro dan kekuatan tarik
dari hasil pengelasan.
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Gambar 2 Foto makro hasil pengelasan
perbesaran x200 : (a) Tekanan 0.2 MPa; (b)
Tekanan 0.3 MPa; (c) Tekanan 0.4 MPa

Struktur makro pada pengelasan
dengan tekanan 0.2 MPa tampak jelas batas
daerah base metal, HAZ dan weld metal.
Sedangkan pada pengelasan dengan tekanan
0.3 MPa dan tekanan 0.4 MPa batas daerah
pengelasan tidak terlalu jelas. Dengan
meningkatnya tekanan elektroda yang
diberikan pada proses pengelasan resistance
seam welding masukan panas untuk
meleburkan  logam  semakin  berkurang
sehingga weld metal tidak terbentuk.

C. Analisis Mikro

Pengamatan struktur mikro bertujuan
untuk mengetahui fasa yang terbentuk pada
daerah pengelasan yang diakibatkan oleh
variasi tekanan yang diberikan. Pada baja
karbon rendah pada umumnya akan terbentuk
fasa ferrite dan pearlite. Pada struktur mikro,
ferrite memiliki fasa berwarna putih sedangkan
pearlite memiliki warna hitam kelabu dengan
menggunakan aplikasi image-j fraksi fasa
ferrite yang terbentuk sebesar 65.68%
sedangkan fraksi fasa pearlite sebesar 34.32%.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa persentase
fasa ferrite lebih besar sehingga material pada
penelitian ini bersifat tangguh dan ulet.

Gambar 3 Foto mikro base metal hasil lasan
pada perbesaran 1000x : (a) Tekanan 0.2 MPa;
(b) Tekanan 0.3 MPa; (c) Tekanan 0.4 MPa

Pada Gambar 3, fasa yang terjadi
pada daerah base metal yaitu fasa ferrite dan
pearlite. Dibandingkan dengan struktur
mikro weld metal ukuran butir pada base
metal sebesar 14.25 um dibandingkan
dengan weld metal yang terbentuk pada
pengelasan tekanan 0.2 MPa dengan ukutan
butiran sebesar 24.8 um hal ini disebabkan
pada daerah weld metal mengalami
pengaruh panas pada saat proses pengelasan
dan mengalami laju pendinginan yang
lambat sehingga membentuk ukuran butir
yang lebih besar.
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Gambar 4 Foto mikro HAZ hasil lasan pada
perbesaran 1000x : (a) Tekanan 0.2 MPa; (b)
Tekanan 0.3 MPa; (c) Tekanan 0.4 MPa

Pada gambar 4 terdapat fasa ferrite dan
pearlite yang terbentuk pada daerah pengelasan
HAZ. Ukuran butiran pada pengelasan dengan
tekanan 0.2 MPa lebih besar dibandingkan
dengan pengelasan dengan tekanan 0.3 MPa
dan 0.4 MPa. Ukuran butiran pengelsan dengan
tekanan 0.2 MPa sebesar 27.68 um sedangkan
ukuran butiran pengelasan dengan tekanan 0.3
MPa dan 0.4 MPa sebesar 22.87 um dan 14.9
um ukuran butiran pada daerah HAZ terkecil
terdapat pada pengelasan dengan tekanan 0.4
MPa. hal ini disebabkan oleh masukan panas
yang terjadi pada proses pengelasan tidak
cukup untuk meleburkan logam.

Ferrite

Pearlite

Gambar 5 Foto mikro weld metal hasil
pengelasan pada perbesaran 1000x : (a)
Tekanan 0.2 MPa (b) Tekanan 0.3 MPa
(c) Tekanan 0.4 MPa

Daerah weld metal terbentuk pada
struktur mikro dengan tekanan 0.2 MPa. Weld
metal terbentuk karena panas yang dihasilkan
mencukupi untuk meleburkan logam sehingga
terbentuk weld metal. Pengelasan dengan
tekanan 0.3 MPa dan 0.4 MPa tidak terdapat
weld metal, hal ini disebabkan panas yang
terjadi pada proses pengelasan tidak
mencukupi untuk meleburkan logam. Ukuran
butiran pada daerah weld metal sebesar 24.8
um dibandingkan dengan daerah pengelasan
base metal dan HAZ ukuran butiran weld metal
lebih besar dari ukuran butiran pada base metal
yang rata-rata sebesar 14.25 um namun lebih
kecil jika dibandingkan dengan ukuran butiran
HAZ dengan rata-rata 21.8 um.



D. Pengaruh tekanan terhadap kekerasan

Pengujian kekerasan macro vickers
dilakukan untuk mengetahui distribusi
kekerasan pada daerah pengelasan yaitu
base metal, heat affected zone dan weld
metal. Beban yang diberikan pada pengujian
kekerasan macrovickers yaitu 300 gf. Pada
pengujian kekerasan macrovickers pada
spesimen tekanan 0.2 MPa dilakukan
sebanyak 8 titik pengujian, sedangkan pada
spesimen tekanan 0.3 MPa dan 0.4 MPa
dilakukan sebanyak 5 titik pengujian.

Gambar 6 Lokasi uji kekerasan
tekanan 0.2 MPa

Tabel 1 Distribusi nilai kekerasan hasil
Pengelasan Tekanan 0.2 MPa

Posisi
Daerah - Kekerasan
No Tekanan Uji
lasan o (VHN)
titik
a 86.34
Base
. 90.56
Material
c 98.58
Nilai kekerasan rata
91.8266
rata
D 111.89
HAZ
E 120.03
1 0.2
Nilai kekerasan rata
115.96
rata
162.99
Weld
164.01
metal
145.43

Nilai kekerasan rata

157.4766

rata

Pada tabel 1 terdapat nilai kekerasan
rata-rata pada base metal, HAZ, dan weld metal
yaitu 91.82 HVN, 115,96 HVN dan 157.47
HVN. Weld metal memiliki nilai kekerasan
yang lebih tinggi dari HAZ dan base metal
sehingga weld metal memiliki sifat lebih keras
dan getas dibandingkan HAZ dan Base metal.

Gambar 7 Lokasi titik uji kekerasan tekanan
0.3 MPa

Tabel 2 Distribusi nilai kekerasan hasil
Pengelasan Tekanan 0.3 MPa

Posisi
Daerah Kekerasan
No Tekanan Uji
lasan (VHN)
titik
Base a 90.98
Material b 92.91
Nilai kekerasan rata
91.945
rata
1 0.3 D 113.03
HAZ E 106.88
F 110.18
Nilai kekerasan rata
110.03

rata

Pada tabel 2 terdapat nilai kekerasan
HVN rata-rata pada base metal dan HAZ yaitu
91.94 HVN dan 110.03 HVN. HAZ memiliki
nilai kekerasan yang lebih tinggi dibandingkan
base metal sehingga HAZ memiliki sifat lebih
keras dan getas dibandingkan base metal.






Gambar 8 Lokasi titik uji kekerasan tekanan 0.4

Tabel 3 Distribusi nilai kekerasan hasil Pengelasan
Tekanan 0.4 MPa

Posisi
Daerah Kekerasan
1 | Tekanan Uji
lasan (VHN)
titik
Base a 92.48
Material b 89.13
Nilai kekerasan
90.805
rata rata
1 0.4 D 110.74
HAZ E 119.06
F 119.06
Nilai kekerasan
116.29

rata rata

Pada Tabel 3 terdapat nilai kekerasan
rata-rata pada base metal dan HAZ yaitu 90.8
HVN dan 116.2 HVN. Nilai kekerasan HAZ lebih
tinggi dibandingkan nilai kekerasan base metal
sehingga HAZ memiliki sifat keras dan getas
dibandingkan dengan base metal.

Distribusi Kekerasan Rata-
rata

200

150
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0

Base metal HAZ Weld
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Nilai rata-rata kekerasan
Vickers hardness (HV)

Daerah pengelasan

Gambar 9 Perbandingan nilai kekerasan rata-
rata hasil pengelasan resistance seam welding
dengan variasi tekanan.

Pada gambar 9 menunjukkan
perbandingan nilai kekerasan rata-rata hasil
pengelasan resistance seam welding dengan
variasi tekanan pada daerah pengelasan base
metal, HAZ dan weld metal. Nilai kekerasan
rata rata pada base metal dan HAZ tidak
mengalami  perubahan  yang  cukup
signifikan pada ketiga variasi tekanan.
Namun Nilai kekerasan rata-rata pada weld
metal hanya bisa diukur pada pengelasan
dengan tekanan 0.2 MPa. Hal ini disebabkan
weld metal yang terbentuk terdapat pada
pengelasan dengan tekanan 0.2 MPa.
Kekerasan pada HAZ dan weld metal dapat
meningkat diakibatkan oleh pendinginan
cepat pada saat proses pengelasan sehingga
terbentuk fasa yang bersifat keras martensite
atau fasa yang bersifat keras lainnya seperti
bainite atau pearlite yang halus.

E. Pengaruh Tekanan terhadap kekuatan
tarik

Tekanan vs Kekuatan Tarik
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Gambar 10 Perbandingan kekuatan tarik
terhadap variasi tekanan

Pengujian tarik untuk resistance
seam welding menggunakan standar acuan
ASTM E8. Perbandingan kekuatan tarik
terhadap variasi parameter tekanan. Nilai
kekuatan tarik pada tekanan 0.2 MPa
memiliki nilai paling besar yaitu 294 MPa.
Pada spesimen dengan parameter tekanan
0.3 MPa dan 0.4 MPa mengalami penurunan
dengan  bertambahnya tekanan yang
diberikan, spesimen dengan parameter
tekanan 0.3 MPa memiliki nilai kekuatan
tarik sebesar 286 MPa dan nilai kekuatan
tarik terkecil pada spesimen dengan
parameter tekanan 0.4 MPa sebesar 142
MPa. Ukuran dari weld metal akan
mempengaruhi  kekuatan tarik. Semakin
besar ukuran weld metal yang terbentuk,
daya ikat pada sambungan semakin baik.
Oleh karena itu, spesimen dengan parameter
0.2 MPa memiliki kekuatan tarik tertinggi
dibandingkan dengan pengelasan dengan
tekanan 0.3 MPa dan 0.4 MPa.



IV. KESIMPULAN

Batas daerah weld metal, HAZ dan base
metal terlihat jelas pada pengelasan
dengan tekanan 0.2 MPa. Weld metal
terbentuk pada pengelasan dengan tekanan
0.2 MPa sebesar 2.4 mm. Weld metal pada
penmgelasan tekanan 0.3 MPa dan 0.4
MPa tida terbentuk. Struktur mikro pada
hasil pengelasan resistance seam welding
dengan variasi tekanan terdapat fasa ferrite
dan pearlite.

Nilai kuat tarik tertinggi terdapat pada
pengelasan dengan tekanan 0.2 MPa
sebesar 294 MPa. Pada pengelasan dengan
tekanan 0.3 MPa dan 0.4 MPa sebesar 286
MPa dan 142 MPa. Pengelasan dengan
tekanan 0.4 MPa memiliki kuat tarik
terendah vyaitu 142 MPa. Distribusi
kekerasan pengelasan dengan tekanan 0.2
MPa memiliki nilai kekerasan weld metal
tertinggi yaitu 157.6 HVN pada pengelasan
dengan tekanan 0.3 MPa dan 0.4 MPa weld
metal tidak terbentuk.
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