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Abstrak

Pengelasan pada bell crank merupakan proses yang sangat penting karena dilihat dari fungsinya yakni mengkonversi gerak
tanslasi dari roda ke dalam gerak translasi dari suspensi akibatnya terjadi beban dan hentakan sehingga harus memiliki
struktur yang kuat dan kokoh. Kualitas hasil las dipengaruhi oleh beberapa faktor salah satunya arus. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimen untuk mengetahui nilai kekuatan tarik dan
kekuatan impak material setelah dilakukan pengelasan dengan variasi arus 70, 80, dan 90 ampere. Pengujian dilakukan
dengan menggunakan alat uji tarik dan alat uji impak. Berdasarkan analisis data pengujian tarik dan impak,maka dapat
disimpulkan bahwa hasil uji tarik variasi arus 90 ampere menghasilkan nilai tarik tertinggi sebesar 435,89 Mpa. sedangkan
hasil uji impak tertinggi pada variasi arus 70 ampere dengan nilai impak sebesar 30,15 J/mm2.

Kata kunci : bell crank baja ST37, las SMAW, Variasi arus, kekuatan tarik, kekuatan impak

Abstract

Welding on the bell crank is a very important process because it is seen from its function, namely converting
the translational motion of the wheel into the translational motion of the suspension, resulting in loads and
shocks so that it must have a strong and sturdy structure. The quality of the welding results is influenced by
several factors, one of which is current. The method used in this study uses an experimental research method
to determine the tensile strength and impact strength of the material after welding with current variations of
70, 80, and 90 amperes. Testing is carried out using a tensile tester and an impact tester. Based on the analysis
of tensile and impact test data, it can be concluded that the tensile test results of 90 ampere current variation
produce the highest tensile value of 435.89 Mpa. while the highest impact test results are at 70 ampere current

variation with an impact value of 30.15 J/mmz2,

Keywords: ST37 steel bell crank, SMAW welding, Current variation, tensile strength, impact strength

PENDAHULUAN

Kompetisi Mobil Listrik Indonesia atau disingkat
KMLI merupakan salah satu ajang kompetisi mahasiswa
yang di gelar setiap tahun di tingkat nasional di bidang
pengembangan  mobil . listrik,  yang - - bertujuan
meningkatkan kesadaran terhadap teknologi transportasi
dan memberikan wadah bagi uji kreatifitas para
mahasiswa di Indonesia.

Dalam proses pengembangan mobil listrik untuk ajang
KMLI, diawali dengan proses perancangan dan penelitian.
Proses perancangan dan penelitian mobil listrik, terdapat
beberapa parameter penting yang berpengaruh pada
performa di lintasan. Beberapa diantaranya adalah daya
motor listrik, transmisi daya dari motor listrik ke roda,
stabilitas kendaraan, center of gravity, dan reliability
mobil listrik. Stabilitas kendaraan merupakan bagian
terpenting ketika mobil melaju di jalan. Mobil listrik harus
dalam kondisi stabil ketika akselerasi, deselerasi, maupun
saat belok. Salah satu aspek penting dari kendaraan yang
sangat menentukan performa ketika berada di lintasan
balap adalah stabilitas kendaraan, baik saat berjalan lurus
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atau sedang berbelok. Suspensi merupakan hal terpenting
dalam menunjang stabilitas sebuah kendaraan selain
chassis, roda, sistem kemudi, dan sistem pengereman
(Firmansyah, 2021).

Jenis material yang digunakan adalah plat baja ST 37.
ST 37 adalah baja karbon rendah. Selain pemilihan material
dan yang juga penting adalah kualitas pengelasan pada
sambunganya.

Arus pengelasan memiliki peranan yang penting karena
sumber panas pada las berasal dari kuat arus yang
digunakan. Selama ini proses pengelasan dalam
penggunaan arus Yyang digunakan Kkurang adanya
pengontrolan. Untuk mendapatkan hasil las yang baik
maka harus adanya perhitungan panas arus yang masuk
pada saat proses pengelasan dan hal itu yang harus dikaji
dan diperhatikan oleh welder sebelum menggunakan las.

Menurut (Daryanto, 2013:60). Jika arus pengelasan
yang digunakan terlalu kecil maka perpindahan cairan dari
ujung elektroda yang di gunakan tidak maksimal dan busur
listrik jadi tidak stabil, dan jika arus pengelasan yang
digunakan terlalu besar, maka akan menghasilkan manik y.
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yang melebar sehingga akan menimbulkan perubahan
sifat fisik dan mekanik pada material (Surdia & Saito,
1999:54).

Arus listrik merupakan salah satu parameter yang
berpengaruh terhadap kekerasan weld metal. Menurut
(Prayitno dkk, 2018) peningkatan arus listrik akan
meningkatkan kekerasan weld metal atau lapisan las..
Kekerasan yang meningkat ini umumnya diiringi dengan
penurunan ductility, yang membuat material lebih rentan
terhadap patah atau retak, terutama jika mengalami beban
atau deformasi.

Selain ductility material, ketangguhan material juga
harus diuji. Ketangguhan adalah kemampuan bahan dalam
menerima beban tumbuk yang diukur dengan besarnya
energi yang diperlukan (Kenyon, 1984). Sehingga
komponen harus memiki kontruksi yang kokoh dan kuat
saat terjadi beban dinamis dan guncangan atau hentakan
tinggi secara mendadak, seperti saat mobil berbelok
mendadak, melewati rintangan dan permukaan jalan yang
kurang rata, atau mengalami akselerasi dan pengereman
cepat.

Dilihat dari penggunaannya maka pembuatan bell
crank harus sangat diperhatikan khususnya pemakaian arus
yang sesuai pada saat proses penyambungan, sehingga
menghasilkan komponen bell crank berkualitas dan kokoh
ketika terjadi guncangan pada penggunaanya di mobil
balap. Berdasarkan permasalahan diatas, maka peneliti
tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul ”
Pengaruh Variasi Arus Pengelasan SMAW Pada Baja
ST37 Terhadap Kekuatan Tarik dan Impak Sebagai
Material Bell Crank”.

Rumusan Masalah
Masalah penelitian dapat dirumuskan sebagai beriut:

METODE
Jenis Penelitian
Penelitian ini adalah metode eksperimen dengan tujuan
untuk mengetahui pengaruh variasi arus pengelasan
SMAW pada baja ST 37 terhadap kekuatan tarik dan impak
sebagai material bell crank.
Tempat dan Waktu Penelitian
e Tempat Penelitian
Proses penelitian ini dilaksanakan di berbagai tempat
yakni :
- Proses pengelasan dan pembuatan spesimen di CV.
Mandiri Surya Abadi
- Proses pengujian tarik dilaksanakan di Lab. Uji
Material Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri
Malang.
- Proses pengujian impak dilaksanakan di di Lab.
Uji Material Jurusan Teknik Mesin Politeknik
Negeri Malang.
o Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan setelah proposal skripsi
tepatmya bulan November tahun ajaran 2024/2025.

Variabel Penelitian

- Variabel bebas
Variabel bebas yang digunakan dalam peneitian ini
yaitu arus 70 A, 80 A dan 90 A
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- Variabel Terikat

Variabel terikat dalam penelitian ini yaitu nilai
kekuatan tarik dan nilai kekuatan impak.

- Variabel Kontrol

- Material yang digunakan adalah plat baja ST 37
tebal 6 mm.

- Menggunakan pengelasan SMAW dengan posisi
1G menggunakan kampuh single VV dan memakai
sambungan las butt joint.

- Proses uji material menggunakan pengujian tarik
dan pengujian impak metode Charpy.

Rancangan Penelitian
Studi Kasus }—»‘ Identifikasi Masalah H Stud Literatur

‘ Persiapan Alat dan Bahan ‘

Sesuai Hazil

Pengelasan

: !

Pembuatan Spesimen Pembuatan Spesimen
Uji Tarik Uji Impak

! !

‘ Uji Kekuatan Tarik ‘ ‘ Uji Impak ‘
!
| Analiza Hasil Data dan Pembahasan ‘
'
[

Gambar 1. Diagram Alur
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Proses Pengelasan Gambar 4. Spesimen Uji Tarik
- Mempersiapkan mesin las SMAW dan kawat las
E6013 diameter 2,6 mm. Pengujian Impak

- Pembuatan kampuh pengelasan menggunakan gerinda,
dengan kemiringan 30°, sehingga bila potongan Pengujian impak metode Charpy.
material disatukan akan membentuk V 60°

- Ratakan permukaan potongan dengan gerinda agar
lebih halus dan mengurangi resiko cacat peneglasan.

- Mengatur amper dengan variasi 60A, 70A, dan 80A. g _'
Pembuatan Spesimen Uji m m

| |
SN — 1 P

Lo 1\e, 2 e
-I." —
Gambar 2. Spesimen Uj Tarik Gambar 5. Spesimen Uji Impak
[ HASIL DAN PEMBAHASAN
[ ] Data Hasil Pengujian
- L/2 mm (0.079 in. .25 mm . > .
o Eljlf‘,’fm’ (0.010 ) rac. e Hasil Pengujian Tarik
| = 0.394 in., H . . - o A .
[Py y— g Y Dari hasil pengujian tarik, didapatkan berbagai data
B _ yang digunakan untuk mengetahui kekuatan spesimen.
Note 1—Permissible variations shall be as follows: - = o -
—_— _— Berikut data hasil pengujian tarik:
C?éasie;;;ﬁisd?r::L:znast 380751?112 (+0.003 in.) Tabe' 1 Has” UJI Tarlk
Length of specimen (L) +0,-25mm (+0,-0.100 in.)
Centering of notch (L/2) +1 mm (x0.039 in.) Luas | Panjang Teganga
n +1° _ | Pe: P Panj S | Rey
‘R\gcgjlﬁso;f ﬁﬁﬁ:n =c1).025 mm (£0.001 in.) Variasi | P pnn:: i::lp fﬂﬂ‘;@ Beban | Beban | nTarik gﬁn
Notch depth +0.025 mm (£0.001 in.) nel | e | e i (Ke) ) Max. %)
Finish requirements 2 pm (63 pin.) on notched surface and (mm) (mm) (Mpa) :
ite
Ia:ep:p:im (125 pin.) on other two 1 73 50 63.3 29724 | 2914914 | 388.66 31
rfas = e
e e
2.5mm 33 mm S mm 6.7 mm 7.5 mm 39265 31
(0.09 IHF)- Y(_O;lfolr;) Elﬂg;) @1.264}1)_ @595 inri 1 75.6 50 67 31724 | 3111046 | 41151 34
S04 2 73 50 66 31506 | 3119087 | 415.33 31
10 i\m 3 73.3 L 66.3 31520 | 3120460 | 41440 33
(0.394 in.) kN 129 [ 3
i [ 2 mm (0.079 in.) 1 73 L 62.3 33336 | 3288741 | 43830 2
’ ! WA 2 733 50 63.3 33470 | 3288269 | 435.39 37
3 7 L 63 33310 | 3266373 | 43209 36
i » 43589 | 26
Gambar 3. Spesimen Uji Impak
Pengujian Tarik HASIL UJI TARIK
Pengujian dilakukan sesuai standar JIS Z 2201/14B
30A S0A
e = SIS

Gambar 6. Diagram Uji tarik
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Dengan hasil perhitungan yang terdapat pada
tabel 4.2 dapat diketahui kekuatan tarik dari spesimen
uji yang paling rendah diperoleh dari variasi arus 70 A
sebesar 392.65 Mpa dan kekuatan tarik paling tinggi
diperoleh dari spesimen variasi arus 90 A sebesar
435.89 Mpa. Sedangkan untuk regangan terendah
diperoleh dari spesimen arus 90 A sebesar 26% dan
regangan tertinggi diperoleh dari spesimen arus 80 A
sebesar 33%.

Hasil Pengujian Impak

Tabel 2. Hasil Uji Imapk

Variasi Spesimen a® g HI{J/mm2)
A 1 90 28 31,59
A 2 0 25,3 296
A 3 90 13,3 28,96
Rata-Rata HI Spesimen Variasi A 30,15
B 1 a0 5 19,74
E 2 90 53 20,64
E 3 a0 56 15,34
Rata-Rata HI Spasimen Variasi B 1924
& = 90 67 13,34
9 | 2 a0 63 14,59
g [3 90 66 12,51
Rata-Rata HI Spesimen Variasi C 13,68

HASIL UJI IMPAK

704 20A 50A

A n2A #%0A

Gambar 7. Diagram Uji Impak

Dilihat dari grafik perbandingan di atas beserta hasil
uji impak sebelumnya, didapatkan data bahwa dari
setiap variasi A, B dan C memiliki pengaruh terhadap
kekuatan impak bahan. Rata — rata nilai impak dari
variasi 70 A yang diperoleh adalah sebesar 30,15
j/mm2. Rata — rata nilai impak variasi B yang diperoleh
rata — rata sebesar 19,24 j/mm2. Dan nilai impak dari
variasi C adalah sebesar 13,68 j/mm2

Hasil Analisa Penelitian

- Pengujian tarik di gunakan untuk mengetahui
kekuatan tarik suatu bahan. Sifat mekanik bahan
ini merupakah salah satu sifat mekanik yang
sangat perlu diperhatikan khususnya pada hasil
pengelasan material bell crank. Karena dilihat dari
fungsinya yakni  mendistribusikan  tekanan
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suspensi dan maka tentunya akan mempengaruhi
kekuatan tarik part tersebut. Dari pengujian yang
telah dilakukan, diperoleh bahwa pengelasan ST37
materil bell crank yang menggunakan arus yang
paling besar yakni variasi 90 ampere memiliki
nilai kekuatan tarik yang terbesar dari variasi yang
lainnya. Hal ini dikarenakan ketika arus yang
digunakan untuk proses pengelasan semakin besar
maka tentunya akan menghasilkan heat input yang
besar pula dan akan mempengaruhi penetrasi las.
Tidak hanya itu bagian yang dilas akan menerima
siklus pemanasan dan akan mengalami perubahan
suhu, sehingga kekerasan pada area sambungan
las meningkat. Peningkatan kekerasan ini juga
yang menyebabkan hasil pengelasan semakin kuat
sehingga kekuatan tarik juga semakin meningkat.

- Pengujian impak di gunakan untuk mengetahui
ulet dan getasnya suatu bahan atau ketangguhan
bahaan. Sifat mekanik bahan ini merupakah salah
satu sifat mekanik yang sangat perlu diperhatikan
khususnya pada hasil pengelasan bell crank.
Karena  dilihat =~ dari ~ fungsinya  yakni
mendistribusikan tekanan suspensi dan maka
tentunya akan mempengaruhi kekuatan tarik part
tersebut. Dari pengujian yang telah dilakukan,
diperoleh bahwa pengelasan ST 37 material bell
crank yang menggunakan arus yang paling kecil
yakni variasi 70 ampere memiliki nilai kekuatan
impak yang terbesar dari variasi yang lainnya. Hal
ini dikarenakan ketika arus yang digunakan untuk
proses pengelasan semakin besar maka tentunya
akan menghasilkan heat input yang besar pula dan
akan mempengaruhi penetrasi las. Tidak hanya itu
bagian yang dilas akan menerima siklus
pemanasan dan akan mengalami perubahan suhu,
sehingga distribusi suhu tidak merata dan
menyebabkan peregangan termal. Peregangan
termal inilah yang akan menurunkan kekuatan
pada hasil pengelasan salah satunya kekuatan
impak sehingga menyebabkan bahan hasil las
menjadi getas.

PENUTUP

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pengaruh

variasi arus A : 70, B : 80, dan C : 90 pengelasan SMAW

pada baja ST37 material bell crank terhadap nilai kekuatan
tarik dan impak, maka dapat disimpulkan bahwa :

- Hasil pengujian tarik pada baja ST37 material bell
crank hasil pengelasan SMAW dengan variasi arus
listrik 90 ampere menghasilkan rata — rata nilai
kekuatan tarik terbesar dengan menghasilkan nilai
sebesar 435,89 Mpa. Hasil ini menunjukan besar
variasi arus listrik memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap nilai kekuatan tarik karena
semakin besar arus yang digunakan maka nilai
kekuatan tarik yang didapatkan semakin besar.

- Hasil pengujian impak pada baja ST37 material bell
crank hasil pengelasan SMAW dengan variasi arus
listrik 70 ampere menghasilkan rata — rata nilai
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kekuatan impak terbesar dengan menghasilkan nilai
sebesar 30,15 J/mm2. Hasil ini menunjukan besar
variasi arus listrik memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap nilai kekuatan impak karena
semakin besar arus yang digunakan maka nilai
kekuatan impak yang didapatkan semakin kecil.
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