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Abstrak
Kerja Praktek (KP) merupakan salah satu mata kuliah yang wajib harus ditempuh oleh mahasiswa program S-1 Jurusan Teknik Mesin Universitas Singaperbangsa Karawang, selain untuk memenuhi kewajiban  akademik, diharapkan kegiatan tersebut dapat menambah pengetahuan tentang dunia industri sehingga mahasiswa mempunyai pandangan tentang arah dan tujuan perkembangan teknologi dan mampu memupuk kreativitas sehingga dapat memahami permasalahan yang terjadi didunia industri dan mampu menumbuhkan ide-ide baru yang nantinya berguna bagi kemajuan perkembangan IPTEK di Indonesia yang akan menunjang perkembangan dunia industry. Rumusuan masalah dalam penelitian ini yaitu perhitungan kekuatan dalam sambungan las spot gun dan Batasan masalah dalam penelitian ini yaitu perhitungan dan sifat – sifat bahan jika terkena perlakuan panas. Bertujuan untuk menambah wawasan dan pengetahuan tentang penerapan ilmu dan teknologu yang ada di lingkungan industry. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu observasi dan mengamati objek yang akan dilakukan penelitian. Dan melakukan perhitungan untuk mengetahui hasil kekuatan las,tegangan,beban paralel dan heat input. Hasil dari perhitugan kekuatan las 144.92,5 Kg/cm2  , Tegangan 3,33 Kg/mm2  , dan Heat Input 32.000 KJ.
Kata kunci: Pengelasan, Kekuatan Sabngungan Las, Spot Gun
Abstract
Job Training (KP) is one of the compulsory subjects that must be taken by students of the S-1 Department of Mechanical Engineering, Singaperbangsa Karawang University, in addition to fulfilling academic obligations, it is hoped that these activities can increase knowledge about the industrial world so that students have a view about the direction and goals technological developments and able to foster creativity so that they can understand the problems that occur in the industrial world and be able to grow new ideas which will later be useful for the advancement of science and technology development in Indonesia which will support the development of the industrial world. The formulation of the problem in this study is the calculation of the strength in the spot gun welding connection and the limitation of the problem in this study is the calculation and properties of the material when exposed to heat treatment. Aims to add insight and knowledge about the application of science and technology in the industrial environment. The method used in this research is observation and observing the object to be researched. And perform calculations to determine the results of welding strength, voltage, parallel load and heat input. The results of the calculation of the weld strength are 144.92.5 Kg/cm2 , Voltage 3.33 Kg/mm2 , and Heat Input 32.000 KJ.
Keywords: Welding, Welding Strength, Spot Gun
PENDAHULUAN


Kerja Praktek (KP) merupakan salah satu mata kuliah yang wajib harus ditempuh oleh mahasiswa program S-1 Jurusan Teknik Mesin Universitas Singaperbangsa Karawang, selain untuk memenuhi kewajiban  akademik, diharapkan kegiatan tersebut dapat menambah pengetahuan tentang dunia industri sehingga mahasiswa mempunyai pandangan tentang arah dan tujuan perkembangan teknologi dan mampu memupuk kreativitas sehingga dapat memahami permasalahan yang terjadi didunia industri dan mampu menumbuhkan ide-ide baru yang nantinya berguna bagi kemajuan perkembangan IPTEK di Indonesia yang akan menunjang perkembangan dunia industri.

Dalam kerja praktek kali ini,penulis akan membahas tentang pengelasan pada kontruksi kendaraan PT.Hino Motors Manufacturing Indonesia,yang dimana dalam mendesain sebuah sambungan las pada kontruksi kendaraan yang harus diketahui adalah teknik pengelasan,pengetahuan bahan,perhitungan,dan sifat – sifat bahan ketika mengalami perlakuan panas. Yang termasuk teknik pengelasan adalah pemilihan parameter proses yang meliputi tegangan busur las,besar arus listrik,penetrasi panas,kecepatan pengelasan,jenis elektroda,dan bentuk alur. Pemilihan parameter tersebut sangat penting karena akan mempengaruhi sifat mekanik hasil sambungan las.

Rumusuan masalah dalam penelitian ini yaitu perhitungan kekuatan dalam sambungan las spot gun dan Batasan masalah dalam penelitian ini yaitu perhitungan dan sifat – sifat bahan jika terkena perlakuan panas. Bertujuan untuk menambah wawasan dan pengetahuan tentang penerapan ilmu dan teknologu yang ada di lingkungan industry.
1. Profil Prusahaan 
PT.Hino Motors Manufacturing Indonesia adalah sebuah perusahaan otomotif di Indonesia yang bergerak selaku distributor kendaraan truk dan bus merk Hino yang sudah berdiri cukup lama. Hino Indonesia terus memberikan kontribusi terhadap pembangunan Indonesia dengan cara memproduksi kendaraan niaga berkualitas tinggi yang ramah linkungan.

Hino berkembang seiring dengan berkembangnya industri otomotif di Idonesia dan menjadi pelopor dalam memperkenalkan produk ramah lingkungan seperti bus berbahan bakar CNG dan Truk dan Bus dengan tingkat emisi Euro II. 

Hino di Indonesiia menyediakan lapangan kerja secara langsung kepada sekitar orang dan secara tidak langsung kepada lebih banyak pihak lain karena produk Hino mengandung muatan lokal yang tinggi dan suku cadang dipasok oleh lebih dari 130 pemasok lokal. Produk hino dijual diseluruh Indonesia oleh 43 dealer utama sejak 2003 hingga saat ini terdapat dua perusahaan yang berada diwilayah operasional Hino yaitu PT HINO MOTORS MANUFACTURING INDONESIA (HMMI) dan PT HINO MOTORS SALES INDONESIA (HMSI).

Pabrik Hino di Purwakarta dibangun diatas lahan seluas 30 Ha dan memiliki kapasitas produksi sebesar 75.000 unit per tahun. Hino berkomitmen untuk memajukan industri dalam negeri dengan membuat kendaraan bermotor Hino berkualitas tinggi yang memanfaatkan sekitar 154 suplier lapis pertama dari dalam negeri dengan pencapaian tingkat kandungan komponen dalam negeri dari 30% sampai dengan 71%. Hino sangat ketat dalam menerapkan sistem safety bagi seluruh karyawan dan tamu dilingkungan pabrik dan menargetkan 0 accident. Hasilnya dari Maret 2013 sampai sekarang target tersebut tercapai. Tidak hanya untuk kebutuhan dalam negeri,Hino juga mengekspor kendaraan bermotorkeVietnam,Filipina,Haiti,Bolivia,dan Papua New Guinea. Komponen kendaraan bermotor pun diekspor ke Malaysia ,Thailand, Pakistan, Taiwan dan Jepang. 
2. Pengenalan  Welding 

Welding atau pengelasan dalam Bahasa Indonesia secara harfiah yang dikutip dari KBBI (Kamus Besar Bahasa Indonesia) adalah proses, cara, perbuatan menyambung besi dengan membakar. Definisi tersebut terasa kurang jelas, karena memang kurang mendeskripsikan kegiatan dari pengelasan itu sendiri. Secara teknik, pengelasan didefinisikan sebagai sebuah kegiatan menyambung logam dengan melalui fase cair logam tersebut sebelum akhirnya membeku dan tercipta sambungan.

Perbedaannya ada pada kata “besi” dan “logam” karena memang nyatanya pengelasan tidak hanya digunakan untuk menyambung unsur besi (Fe) saja. Tetapi juga memiliki banyak aplikasi pada unsur golongan logam yang lain seperti aluminium (Al), tembaga (Cu), titanium (Ti), dan lain lain.

Pembakaran pada pengelasan melibatkan suhu yang sangat tinggi dan harus cukup tinggi untuk mencapai titik leleh dari logam yang akan disambung. Suhu tinggi tersebut berasal dari bermacam – macam sumber tergantung proses las nya dan digunakan untuk mencairkan logam yang disambung.

Logam yang memasuki fase cair tersebut bercampur lalu membeku dan menjadi sebuah sambungan las. Oleh karena itu, penggunaan istilah “melalui fase cair” memberikan gambaran yang lebih deskriptif tentang pengelasan

3. Proses – Proses Pengelasan

Terdapat berbagai macam proses pengelasan yang hingga saat ini masih memiliki aplikasi masing – masing. Pengelompokan jenis proses las didasarkan pada sumber panas yang digunakan untuk mencairkan logam. Klasifikasi proses las tersebut kurang lebih seperti berikut :
A. Pengelasan Gas
Pengelasan Gas adalah pengelasan dimana sumber panas berasal dari pembakaran gas. Beberapa proses las yang termasuk dalam pengelasan gas contohnya seperti OFW (Oxy-Fuel Welding) dimana gas yang digunakan adalah campuran oksigen dengan LPG (Liquid Petroleum Gas), dan OAW (Oxy-Acetylene Welding) dimana gas yang digunakan adalah campuran oksigen dengan asetilen atau yang lebih banyak dikenal dengan karbit

Pengelasan gas merupakan pengelasan yang sangat tua, ditemukan pada awal tahun 1900an sebelum las busur listrik ditemukan. Namun hingga saat ini pengelasan gas terutama OAW masih banyak digunakan karena sifatnya yang praktis dan relatif lebih murah dari proses las yang lain walaupun kualitas sambungan yang dihasilkan cenderung kurang bagus. Selain digunakan untuk mengelas, aplikasi lain dari nyala api oksigen dengan asetilen adalah untuk pemotongan logam dan brazing.
Gambar 1 :

Proses Pengelasan 
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Sumber : Dokumen Internet
B. Pengelasan Busur Listrik
Pengelasan Busur Listrik merupakan jenis las yang paling banyak dipakai di dunia industri karena pengelasan ini praktis, murah, efisien, dan memiliki produktivitas tinggi dengan hasil sambungan yang cukup berkualitas. Pengelasan busur listrik mendapatkan panas dari busur listrik yang tercipta antara ujung elektroda dengan logam induk. Busur listrik tersebut tercipta dari reaksi arus pendek akibat dari terjadinya kotak ujung elektroda dengan logam induk.

Reaksi tersebut menciptakan panas yang cukup untuk meng ionisasi udara disekitarnya, udara yang ter ionisasi mampu untuk menghantarkan elektron diantara kedua media tersebut. Sehingga nyala busur listrik yang konstan akan tercipta, menjadi sumber panas bagi pengelasan busur listrik.

Contoh pengelasan busur listrik seperti SMAW (Shielded Metal Arc Welding), GMAW (Gas Metal Arc Welding), GTAW (Gas Tungsten Arc Welding), dll. Selanjutnya pengelasan busur listrik juga terbagi menjadi pengelasan elektroda terumpan dan tidak terumpan. Pada pengelasan elektroda terumpan, elektroda yang digunakan untuk menciptakan busur listrik ikut mencair dan menjadi filler metal. Sedangkan pada elektroda tak terumpan, elektroda tersebut terbuat dari bahan yang memiliki titik lebur yang tinggi sehingga tidak ikut mencair menjadi filler metal.

Gambar 2 :

Pengelasan Busur
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Sumber : Dokumen Internet
C. Pengelasan Resistansi Listrik
Pengelasan Resistansi Listrik adalah proses pengelasan yang banyak di aplikasikan pada industri produksi massal. Pengelasan resistansi listrik memanfaatkan hambatan listrik (resistance) dari material untuk menciptakan arus pendek dan mencairkan logam yang sedang di las. Pada saat yang sama titik sambungan tersebut di tekan dan membentuk sambungan las saat membeku.

Contoh pengelasan resistansi listrik adalah spot welding dan seam welding. Pengelasan jenis ini sangat efisien dan menghasilkan sedikit polusi, oleh karena itu aplikasi dari pengelasan ini banyak ditemukan pada industri produksi massal. Selain itu, mesin yang digunakan untuk pengelasan resistansi listrik adalah mesin yang sangat kompleks dan tidak praktis dengan harga mesin nya yang cukup mahal.

Akan tetapi, karena kemampuannya untuk menyambung logam dengan cepat dan terus menerus (kontinyu) maka dari itu pengelasan resistansi listrik masih cukup relevan dalam industri produksi massal.

Contoh produk yang di produksi massal oleh pengelasan resistansi listrik adalah pipa baja. Pipa baja berasal dari plat yang digulung melingkar lalu disambung secara longitudinal atau spiral secara kontinyu oleh mesin seam welding yang bekerja secara otomatis.

Hasil dari pengelasan tersebut adalah sambungan yang kuat dari ujung pipa ke ujung pipa sebagai hasil dari pelelehan dan penekanan yang mirip dengan pekerjaan tempa (forging).
Gambar 4 :

Pengelasan Resistansi Listrik
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Sumber : Dokumen Internet

D. Solid State Welding
Pengelasan Fase Padat (Solid State Welding) sedikit berbeda dengan proses pengelasan yang lain dimana fase cair logam merupakan kunci, tetapi pada pengelasan fase padat kebanyakan prosesnya tidak mengubah logam menjadi fase cair dahulu.

Sehingga proses las ini memiliki nama lain yaitu Penyambungan Fase Padar (Solid State Bonding). Memiliki banyak kemiripan dengan pengelasan resistansi listrik, hanya saja pada proses ini pengelasan sepenuhnya menggunakan energi mekanik tanpa menggunakan energi listrik.Waktu, tekanan, dan temperatur adalah variabel kunci dalam penyambungan logam dengan menggunakan.

Hal ini membuat material yang di las memiliki sifat mekanik yang tidak banyak berubah akibat dari HAZ. Proses las yang termasuk pengelasan fase padat antara lain: Friction Stir Welding (FSW), Cold Welding (CW), Diffusion Welding (DFW), Explosion Welding (EXW), Forge Welding (FRW), Hot Pressure Welding (HPW), Roll Welding (ROW), Ultrasonic Welding (USW), dan lainnya.
Gambar 4 :

Pengelasan Resistansi Listrik
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Sumber : Dokumen Internet

4. Spot Welding 

Resistance spot welding (RSW) adalah proses resistance welding di mana penyambungan benda kerjanya menggunakan jenis sambungan lap joint dengan las berupa titik. Las berupa titik tersebut dihasilkan dari dua buah elektroda yang saling berlawanan. Ujung elektroda pada RSW memengaruhi ukuran dan bentuk titik las. Bentuk elektroda yang paling sering dijumpai adalah lingkaran. Namun ada pula beberapa bentuk yang dapat digunakan seperti segi enam, segi empat, dll. Material elektroda yang digunakan pada RSW dibagi dalam dua kelompok yaitu : paduan tembaga dan kombinasi logam tahan panas seperti tembaga dengan tungsten ujuannya adalah untuk menghasilkan panas yang cukup pada permukaan logam-logam yang akan digabungkan. Logam-logam yang memanas tersebut akan meleleh dan bergabung satu sama lain. Panas yang dikeluarkan dari mesin las tersebut dihasilkan dari arus bolak balik. Bagian penting yang berperan untuk melakukan pengubahan bentuk energi tersebut adalah sebuah transformator. Panas yang dihasilkan memang harus memiliki suhu super tinggi supaya dapat mencairkan logam. Artinya, semakin kuat arus yang masuk ke dalam mesin las, panas yang dihasilkan akan semakin tinggi. Namun ada faktor lain yang juga memengaruhi suhu panas tersebut yaitu waktu. semakin lama waktu yang dibutuhkan untuk pengelasan, maka panas yang dihasilkan juga semakin tinggi.

5. Cara Kerja Spot Welding 

Ada 3 faktor utama yang berperan penting dalam pengelasan titik yaitu durasi atau waktu, kuat arus listrik, dan besarnya tekanan.
A. Setting Waktu Pengelasan
· Sequence merupakan serangkaian proses pengelasan dari awal (squeeze) hingga program berakhir
· Squeeze adalah durasi yang diperlukan untuk menurunkan upper electrode hingga bertemu dengan lower electrode ditambah dengan durasi untuk menunggu sekitar 3 hingga 5 cycle waktu pengelasan ON
· Up slope dipakai untuk mengatur waktu penurunan arus welding supaya arus yang keluar bergerak perlahan dan tidak langsung besar. Nilainya adalah 1 hingga 3 cycle.
· Weld time 1 digunakan untuk mengatur pengelasan pertama.
· Cool time 1 dipakai untuk mengatur waktu cool down di antara proses pengelasan pertama dan kedua (opsional).
· Weld time 2 dipakai untuk melakukan pengaturan terhadap pengelasan kedua (tidak wajib).
· Down slope adalah proses untuk menurunkan arus listrik secara perlahan supaya tidak turun secara tiba-tiba.
· Hold time adalah durasi yang diperlukan untuk menahan plat setelah permukaannya mencair agar posisinya tidak bergeser.
· Off time adalah durasi jeda di antara sequence yang berulang
B. Setting Ampere Untuk Pengelasan

· Weld cur 1 dipakai untuk mengatur kuat arus listrik yang diperlukan untuk mencairkan pelat logam pada proses pengelasan pertama.
· Weld cur 2 hanya dipakai apabila diperlukan, fungsinya untuk mengatur besar arus listrik untuk pengelasan tahap dua
C. Tekanan Untuk Pengelasan
Air pressure adalah ukuran tekanan angin yang diperlukan untuk melakukan pengelasan. Tekanan yang biasa digunakan adalah 3 kgf/cm2 (0.3 MPa) hingga 4 kgf/cm2 (0.4 MPa).Dari penjelasan mengenai proses di atas, dapat disimpulkan bahwa ada 3 komponen penting yang dibutuhkan untuk bisa mengoperasikan mesin pengelasan titik,yaitu :

· Sumber Listrik
Sumber listrik dipakai untuk menghantarkan tegangan ke bagian transformer atau trafo yang besar idealnya adalah 200/380 VAC untuk disambungkan ke bagian primer. Sedangkan bagian sekunder akan menghasilkan arus listrik untuk memberikan panas pada area logam yang dilas.Besarnya arus listrik dapat disesuaikan dengan pengaturan yang telah dijelaskan pada langkah-langkah di atas.
· Kompresor Angin
Kompresor ini fungsinya untuk menghasilkan angin yang akan mendorong silinder elektroda guna menghasilkan tekanan, baik di bagian upper maupun lower. Besarnya tekanan yang dihasilkan berkisar antara 3kgf hingga 4kgf
· Air Pendingin

Seperti namanya, air ini berguna untuk mendinginkan komponen di dalam mesin pengelasan setelah dialiri panas yang sangat tinggi. Ada pun bagian yang didinginkan antara lain elektrode di area pengelasan, transformer, serta bagian pendinginan thyristor
METODE 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu observasi dan mengamati objek yang akan dilakukan penelitian. Dan melakukan perhitungan untuk mengetahui hasil kekuatan las,tegangan, dan heat input.
· Melakukan Observasi
· Pengambilan data di perusahaan
· Melakukan Perhitungan 
· Membuat kesimpulan
HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Perhitungan Pada Pengelasan
A. Kekuatan Las 

Dik :
Ukuran plat 1 = 2,3 mm

Ukuran plat 2 = 3,2 mm

P = 3000 Kg

Dit : Kekuatan Las

Jawab : F = I net . a

a = 2,3 mm

I br = 3,2 mm

I net
 = I br – 3a 

 = 3,2 mm – 2,3 mm

 
 = 0,9 mm

 = 0,09 cm
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=     3000 kg

  
    0,09 cm x 0,23

=    3000 kg

     0,0207cm
= 144.92,5 Kg/cm2 
B. Tegangan 
Dik : 
F = 3000 Kg


A0 = 900 mm2

Dit : Tegangan 

Jawab : [image: image7.png]P




=    3000
       
        900


= 3,33 Kg/mm2 

C. Heat Input

Dik : 
I = 4000 A

t = 0,4 detik

R = 5 ohm

Dit : 
Heat Input 

Jawab : 
Q  = I2 . t . R



= 40002 .0,4.5



= 32.000 KJ
KESIMPULAN

Dari kegiatan kerja praktek di Pt.Hino Motors Manufacturing Indonesia,maka dapat disimpulkan bahwa :

1 Pengelasan yang dilakukan di Pt.Hino Motors Manufacturing Indonesia banyak macamnya dari pengelasan secara manual maupun menggunakan robotic.

2 Hasil dari perhitungan pengelasan yaitu menghasilkan perhitungan kekuatan las,tegangan,beban paralel dan heat input.
SARAN 

Setalah dilakukannya praktek kerja lapangan di Pt.Hino Motors Manufacturing Indonesia,ada beberapa hal yang perlu diperhatikan lagi.Oleh karena itu dengan adanya saran ini akan memberikan manfaat baik untuk pihak perusahaan maupun pihak universitas. Saran – saran itu antara lain :

1 Perlu adanya SOP yang lebih terperinci terutama dalam masalah teknis.

2 Dalam keadaan wabah seperti ini,mungkin pihak kampus bisa mencarikan perusahaan sebagai tempat mahasiswa dalam melakukan kerja praktek.
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