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ABSTRAK

Teknologi pengelasan merupakan bagian.krusial dalam dunia industri, termasuk dalam pembuatan
komponen hidrolik seperti silinder tube pada.shock breaker..Salah satu metode pengelasan yang
digunakan adalah codensor welding atau capacitor discharge welding (CDW), yang mengandalkan
energi dari kapasitor untuk menyambung dua logam. Kualitas sambungan pada komponen silinder
tube sangat berpengaruh terhadap performa sistem hidrolik secara keseluruhan. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi parameter welding terhadap kekuatan
sambungan las pada cylinder tube menggunakan metode Taguchi. Tiga parameter utama yang
divariasikan dalam penelitian ini adalah welding time, voltage welding, dan forging pressure.
Penelitian dilakukan dengan menyambungkan komponen eyecap dan cylinder menggunakan mesin
CDW, lalu menguji kekuatan tarik dari masing=masing kombinasi parameter. Data hasil uji tarik
kemudian dianalisis menggunakan metode Taguchi untuk menentukan kombinasi parameter

optimal yang menghasilkan sambungan terkuat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa parameter
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voltage welding memiliki.pengaruh paling signifikan terhadap kekuatan tarik sambungan sebesar
89,21 % , disusul oleh forging pressure 10,185 % dan welding time 0,56 %. Kombinasi parameter
terbaik diperoleh pada voltage 74 V, welding time 1,1 detik, dan forging pressure 0,6 MPa, yang
menghasilkan nilai kekuatan tarik maksimum sebesar 465,1 Mpa. Dengan metode Taguchi,
penelitian ini berhasil mengidentifikasi kombinasi parameter pengelasan yang mampu
meningkatkan kualitas sambungan cylinder tube, sekaligus meminimalisir cacat las dan kebocoran

sistem.

Kata kunci: Capacitor Discharge Welding, Cylinder Tube, Taguchi, Kekuatan Tarik, Parameter

Pengelasan.
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ABSTRAK

Welding technology is a crucial part of.the-industrial world, including in the manufacture of
hydraulic components such as cylinder tubes for.shock absorbers. One of the welding methods used
is codensor welding or capacitor discharge welding (CDW), which relies on energy stored in a
capacitor to join two metal pieces. The quality of the weld joint on_the cylinder tube component
greatly affects the overall performance of the hydraulic system. Therefore, this study aims to
analyze the effect of varying welding parameters on the weld joint strength of cylinder tubes using
the Taguchi'method. Three main parameters varied in this research are welding time, welding
voltage, and forging pressure. The experiment was conducted by joining the eyecap and cylinder
components using a CDW machine, followed by tensile strength testing for each parameter
combination. The tensile test results were then analyzed using the Taguchi method to determine the
optimal parameter.combination that produces the strongest joint. The results showed that welding
voltage had the most significant effect on tensile strength at 89.21%, followed by forging pressure
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at 10.185%, and welding:time at 0.56%. The best parameter combination was obtained at a voltage
of 74 V, welding time of 1.1 seconds, and forging pressure of 0.6 MPa, resulting in a maximum
tensile strength of 465.1 MPa. Using the Taguchi method, this study successfully identified a
welding parameter combination that can improve the quality of cylinder tube joints while

minimizing weld defects and system leakage.

Keywords: Capacitor Discharge Welding, Cylinder Tube, Taguchi, Tensile Strength, Welding

Parameters.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam era industrialisasi saat ini, teknik pengelasan telah digunakan
secara luas untuk<“menyambung batang-batang pada struktur baja dan
komponen mesin. Popularitas metode ini disebabkan oleh kemampuannya
menghasilkan struktur.yang lebih ringan dan proses perakitan yang lebih
sederhana. Penggunaan teknologi pengelasan sangat luas di_berbagai bidang
konstruksi, seperti industri perkapalan, pembangunan jembatan, rangka baja,
sistem perpipaan, kendaraan, ‘hingga sektor perumahan. Kualitas hasil
pengelasan sangat bergantung. pada pelaksanaan proses las itu sendiri serta
persiapan yang dilakukan sebelumnya. Hal ini karena pengelasan merupakan
proses penyatuan dua atau lebih bagian logam dengan.memanfaatkan energi
panas. (Dr. Ir. Hamzah Nur, S.Pd. 2024)

PT XYZ merupakan perusahaan bergerak dibidang produsen
pembuatan shock breaker, yang dimana didalam prosesnya terdapat proses
penyambungan part dua komponen menggunakan mesin codensor welding.
codensor welding atau biasa disebut juga resistance discharge welding yaitu
mesin yang menghasilkan api elektrik untuk meleburkan atau menggabungkan
dua buah logam dari material yang:sama maupun yang berbeda dan
menyambungkan ke berbagai logam lainnya (Dr. Ir. Hamzah Nur, S.Pd. 2024).
Pada PT XYZ terdapat komponen Cylinder tube shell yang dihasilkan dari
penyambungan-part_eyecap dan  silinder: menggunakan mesin-codensor
welding. Cylinder tube shell sendiri merupakan part penting yang berfungsi
sebagai rumah atau wadah system hidrolik didalam shock breaker, yang

menjadikan proses penyambungan cylinder tube sebagai proses yang vital. Jika



eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

S
o
[
=}
Q
c
-4
T
Q
=
—
Q.
-]
~
=
[}
-
[
g,
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
Q
=
Q
-3
v
o
-
o
o
=
(1)
==
2
==
=
[
Q
[}
—
-
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o )
- m
Q =
E] @
Qe S
35S
=5 =
e
3 a3
c Q
3 c
x> 3 3
o c
s =~
2§ 7
3 =8
3 5
= o
=
3388
T 85
= o
o
s 53
2 =]
Seg
T< B
) 3
T
s QP
Q =
9 o
S =
g (Y]
8 P73
< o
w m
o S
c ¥ E
£ =
c 2
g S5
305
3 <
s S
P —
€ 9 3
= 5
a8
3. T
o
v 2
o —
3 £
o=
g 3
z ¢
o
~ >
5 T
S B
o -
c S
= @
)
=
=
=
3
=
o
-+
o
[
o
3.
Q
=
Q
-
w
=
Y
Cad
s
3
')
w
D
()
=

I
)
=
0
T
-+
Y

u
Y
E<
g
T
-+
Y
S
=
)
=
=.
D
=
=
F
<
D
Q
)
=
e~
Y
o
v
‘
~+
Y

—
=
o
=
o
=
Q
3
[}
=
Q
c
e
T
w
o
o
Q
a
Q
=
o
-
Q
c
w
o
c
=
(=
=
~
Q
-
<
Q
~
=
w
=
=
o
=
T
o
3
[}
=
n
Q
=
-
c
3
==
Q
=
Q.
o
=
3
[}
S
<
()
o
c
-
=
o
=
w
c
3
o
[}
-

sambungan tidak baik maka menyebabkan kebocoran system hidrolik
pada sambungan cylinder tube itu sendiri.

Kualitas sambungan cylinder tube dipegaruhi oleh parameter
pengelasan, diantaranya welding time, voltage welding, dan forging pressure.
Ketidakseimbangan dalam parameter pengelasan dapat menyebabkan
terjadinya cacat pada hasil sambungan. Jenis“eacat yang umum dijumpai
meliputi retakan (crack).sertaimunculnya gelembung-gelembung pada area las.
produsen. Oleh karena itu, diperlukan suatu penelitian untuk meminimalkan
permasalahan tersebut, salah satunya dengan mengoptimalkan pengaturan
parameter pengelasan yang digunakan.

Penelitian ini memfokuskan bagaimana pengaruh variasi parameter
welding terhadap kualitas sambungan pada sifat’ mekanisnya. Untuk
mengetahui pengaruhnya maka dilakukan pengujian Tarik, Pengujian ini
bertujuan untuk mengetahui seberapa besar-energi yang diserap oleh spesimen
uji, yang kemudian akan dianalisis melalui perhitungan.guna memperoleh nilai
rata-rata kekuatan tarik (tensile strength). Hal ini-dilakukan untuk mengevaluasi
pengaruh kekuatan sambungan terhadap variasi-parameter pengelasan yang
digunakan. (Osmar Buntu Lobo 2020).

Pada hasil akhirnya akan dilakukan pengolahan data kekuatan tensile
menggunakan metode taguchi. Metode Taguchi adalah pendekatan efisien yang
menggunakan perencanaan percobaan untuk. menghasilkan kombinasi faktor
atau level yang dapat dikendalikan dengan memperhatikan nilai terbaik
, Sehingga dapat diketahui kombinasi faktor/level untuk setiap respon dan
faktor/level yang paling berpengaruh terhadap respon (Rasyid.and-Drastiawati
2020). Oleh karena™itu;-penulis menggunakan..metode Taguchi untuk
menganalisis pengaruh variasi parameter welding pada sambunga las cylinder
tube menggunakan mesin codensor welding terhadap hasil data kekuatan tensile
terbaik pada setiap kombinasi parameter. Dengan metode Taguchi, penelitian
ini diharapkan dapat menemukan kombinasi parameter terbaik yang
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menghasilkan sambungan terbaik pada sambungan las cylinder tube agar
terhindar dari kecacatan sambungan las yang mengakibatkan kebocoran pada

hasil akhir produk

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, dapa kita rumuskan masalah sebagai
berikut :
1. Variasi parameter apa saja yang mempengaruhi hasil sambungan las,
pada nilai kekuatan tensil dalam pengujian Tarik
2. [Kombinasi parameter welding mana yang mengahsilkan sambungan
welding terbaik dilihat dari kekuatan tensile
3. Berapa peningkatan kekuatan tensile dari kombinasi parameter welding
yang digunakan pada proses penyambungan sebelumnya
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk-menganalisis pengaruh variasi
parameter pengelasan terhadap kualitas.sambungan silinder tube pada proses
codensor welding menggunakan metode Taguchi. Penelitian ini secara khusus

bertujuan untuk:

1. "Mengetahui sejauh mana variasi tiga parameter pengelasan utama yaitu
welding time, voltage welding, dan forging pressure memengaruhi nilai
kekuatan tarik (tensile strength) sambungan pada silinder tube.

2. Menentukan kombinasi parameter pengelasan terbaik yang mampu
menghasilkan sambungan las dengan kekuatan tarik maksimal dan
meminimalisasi kecacatan seperti retak dan kebocoran pada.sambungan.

3. Menggunakan metode Taguchi sebagai alat bantu analisis untuk
mengevaluasi efektivitas dan kontribusi masing-masing parameter

terhadap kualitas sambungan las, serta memperoleh kombinasi faktor
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optimal yang dapat diterapkan dalam proses produksi silinder tube di

industri.

1.4 Batasan Masalah
Untuk mendapatkan hasil akhir dari tugas akhir yang baik serta tidak
menyimpang dari permasalahan, maka perlu-dibatasi agar pembahasan lebih
terfokus. Adapun batasan yang perlu diperhatikan yaitu:

1. Penelitian ini.;hanya mengkombinasikan variasi parameter.welding yaitu
voltage welding, welding time, dan forging pressure pada mesin.codensor
welding.

2. Penelitian ini hanya membahas nilai kekuatan tensile pada tiap kombinasi
parameter yang dilakukan pengujian Tarik

3. Tidak membahas variasi parameter mesin uji Tarik

4. Hanya melihat cacat atau-tidak specimen dari hasil uji Tarik, dan tidak

mengklasifikasikan jenis:jenis cacatnya

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat penulisan laporan tugas akhir_.ini diharapkan dapat
memberikan sebagai berikut:
a. Manfaat Teoritis
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap
pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya dalam bidang teknik
pengelasan dan ilmu material, melalui:

e Menambah wawasan teoritis mengenai hubungan antara
kombinasi parameter pengelasan dengan kualitas sambungan
las;..bailk dari segi kekuatan mekanik (uji_Tarik)" maupun
penampilan visual.

e Memberikan dasar ilmiah yang dapat dijadikan referensi dalam
studi lanjut terkait pengaruh parameter proses pada hasil
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pengelasan, terutama dalam konteks resistance welding seperti
pada mesin codensor.
b. Manfaat praktis

Penelitian ini juga memiliki manfaat langsung yang dapat

diterapkan dalam dunia industri dan praktik pengelasan, yaitu:

e Memberikan rekemendasi kembinasi parameter yang optimal
pada proses pengelasan menggunakan mesin codensor welding
untuk-mendapatkan sambungan las yang kuat, lentur, dan bebas
cacat.

e Membantu operator, teknisi, dan engineer pengelasan dalam
mengatur parameter proses secara efisien, 'sehingga dapat
mengurangi trial and error serta meningkatkan produktivitas

kerja.

1.6 Metode Penelitian
Dalam menyusun penulisan penelitian ini, Metode yang digunakan
sebagai berikut :

1. Studi lapangan, dengan cara menguji dan-mengumpulkan data-data pada
lokasi.

2. Studi literatur, dengan cara mengumpulkan data dari buku-buku literatur
yang terkait.

3. "Konsultasi langsung dengan dosen pembimbing serta pihak-pihak terkait
dengan penyusunan tugas akhir.

4. Metode Taguchi, metode untuk mengolah data kekutan tensile jpada
pengujian Tarik untuk menemukan kombinasi parameter.welding terbaik

terhadap sambungan-eylinder.
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BAB 5

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Pada bagian penutup akan_dijabarkan mengenai kesimpulan yang

diperoleh dari hasil penelitian'yang telah dilakukan dan saran yang diperlukan
terhadap perusahaan-maupun bagi penelitian selanjutnya.
1. Berdasarkan hasil penelitian yang.telah dilakukan, diketahui bahwa faktor-

faktor'Parameter yang.dapat mempengaruhi hasil sambungan las cylinder
tube Faktor A (voltage welding) memiliki nilai kontribusi signifikan sebesar
89,21%, faktor B (welding time) memiliki nilai kontribusi signifikan
sebesar 0,56.%; dan faktor.C.(forging pressure). memiliki.ntlai. kontribusi
signifikan sebesar 10,185 %.

Kombinasi level faktor.yang optimal agar-meningkatkan hasil sambungan
las pada cylinder tube dengan.metode taguchi adalah Faktor A level 3
(voltage welding dengan 67 volt), Faktor B level 2 (welding time dengan
1.1 sekon), dan Faktor c level 3 (forging pressure dengan 0.6 Mpa)
Dengan menggunakan kombinasi parameter welding yang telah di dapat
dengan mengolahrdata menggunakan-metode taguchi, didapatkan nilai
kekuatan tensile yang lebih besar-yaitu 465.1 Mpa, dibandingkan dengan
menggunakan kombinasi parameter sebelumnya yang hanya mendapat nilai
kekuatan tensile sebesar 442,35 Mpa.

5.2 Saran
Berdasarkan .hasil penelitianyang. telah. dilakukan; penulis memberikan
beberapa saran sebagai berikut:

1. Kombinasi parameter welding optimal pada voltage welding 74 volt,

welding time 1.1 sekon, dan forging pressure 0.6 Mpa, sebaiknya menjadi

75
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standar proses penyambungan komponen silinder tube pada pengelasan
variatif guna menganalisa hasil pengelasan welding dalam segi struktur

menggunakan mesin codensor welding

2. Pada penelitian selanjutnya, diharapkan menggunakan pengujian yang lebih
mikro maupun makro.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilna = 0,05

Lam

—

A af untuk pembitang (N1)

) 1 2 3 4 5 & 7 s s 10 1 12 13 14 15 |
1| w1| 00| 216| 226| 230 234 | 207 | 230 241 | 242 | 263 46| 245| 245 | 248
2| 1851 | 1900 1016|1925 | 1030 | 1033 [ 1935 | 1937 | 1038 | 1940 | 1040 | 1041 | 1942 | 1942 | 1043
3|1033]| o55] o28| 9012| oor| soe| ss0| ess| 881 | 870 | 876 | 82| 8| a1 | 8N
4| 771 | eos| 6| 620 | 620| 616| 600 | 604 | 0600 | S| s0e| S901| S8 | 507 | Ses
6| so1| sro| sa1| st | s05| s90s| 4sa| a82| 47| 4ava| avo| 68| 45| 404 | 22
o| 500| s3e| a7e| 453 | 430 ] €28| 429 | 415 s10| 40| 403 00| 3| 3086 | 304
7| s50| a7a| a3 | 42| 307| 387| 37| 373 368| 364 | 300] 357 | 35| 353 | 3s
8| 5352| 4s6| 407 | 38s| 300 358 | 350 | 344 330 | 335 | 331 | 28| 32| 324 322
9| 532 426| 38| 363 | 348| 337 | 32| 323 3| 314a| 30| 07| 305| 303 | 3
10| 496 | a0 | 371 | 348 | 333 322| 314 | 307 | 302| 298| 208 | 2901 | 289 | 286 | 28
11| aBa| 308 | 3% | 336 | 320] 309 | 301 | 205 200 | 285 | 282 279| 27| 278 | 272
12| a75| 389 | 349 | 320 | 391 | 300| 291 | 285 280 | 278 | 272 | 269 | 268 | 264 | 262
13| 467 | 381 | 341 | 38| 303| 202| 28| 277 271 | 267 | 263 200 | 248 | 235 | 2%
14| 480| 374| 334 | 311 | 206] 285 | 276 | 270] 265| 260 | 257 | 253| 251 | 248 | 248
16| as4| 368| 320 | 306 | 200 279 | 271 | 204 | 2% | 254 | 281 | 248 | 245 | 242 | 240
16| 449 | 363| 324 | 301 | 285 | 274 | 266 | 259 | 25¢| 249 | 248 | 242| 240 | 237 | 23
17| 445| 3s0| 320| 298| 28t | 270 | 261 | 255| 249 | 245 | 241 | 238| 23| 233 | 2mm
18| 441| 3ss5| 316 | 200 | 277 | 268 | 258 | 251 | 246 | 241 | 237 | 23s| 231 | 220 227
19| 438 | 3s2| 313| 290 | 274 | 263| 254 | 248 242| 2@ | 23| 231| 2728| 226 | 223
20| 435 | 329 | 310| 287 | 271 | 260 | 281 | 245 239 | 238 | 23| 228| 228 | 222 | 220
21| 432 | 347 | 307 | 284 | 268| 257 | 2490 | 242 237 | 23| 228 225| 222 | 220 218
22| 430 345 | 305 | 282 | 266| 2%5| 246 | 240] 234 | 23| 226| 223| 220| 29| 21s
23| 428 | 342 | 303| 280 | 264| 253 | 244 | 237 232| 227 | 22¢| 220| 218 | 295 | 213
24| 426 320 | 301 | 278 | 2ze2| 251 | 242| 236| 23| 22s| 222 218| 215| 213| 2n
26| 424 | 330 | 209 | 276 | 260| 249 | 240 | 234 228| 224 | 220 216| 214 | 291 | 20
26| 423 | 337 | 298| 27| 250| 247 | 230 | 232 227 | 222 | 2w | 245| 212| 200 | 207
27| 421 | 335 | 298| 273 | 257 | 248 | 237 | 231 225| 220 | 297 | 213| 210 | 208 | 208
28| 420 33| 295| 271 | 256 245| 23| 220 22¢| 219| 215| 212 | 200 | 200 | 204
29| 418 333 293| 270 | 255| 243| 235 | 228 222| 218 | 2% | 210| 208| 205 | 203
so| 47| 332| 292 | 260 | 253| 242 | 23| 227 221 | 216 | 23| 200| 208 | 208 | 200
31| 416 | 330 | 291 | 2e8| 252 | 241 | 23| 225| 220| 25| 211 | 208| Zo5| 203 | 200
32| 415 | 320 200 | 267 | 251 | 240| 231 | 224 219| 214 | 2% | 207 | 204 | 20t | 190
33| 44| 228 | 28| 206 | 250 | 23| 230 | 223 2| 213| 200 206| 20| 200 | rus
34| 433 | 328 | 288 | 2065 | 240 | 238 | 220 | 223 297 | 292| 208 | 205| 202 | 190 | to7
35| a2 327| 287 | 268 | 248 | 237 | 220| 222| 2w | 211 | 207 | 20¢| 201 | 190 | 198
36| 411 | 326 | 287 | 263 | 248 | 236 | 228 | 229 25| 211 | 207 | 203| 200| 198 | 195
37| an| 325| 2088 | 2063 | 247 | 236 | 227 | 220 21| 210 206 202| 200| 107 | 1908
38| 410 32¢| 285| 262 | 246 | 235 | 228 | 219| 21| 200 | 205]| 202| 19| 196 | 194
39| 400 | 324 285 | 261 | 246| 23¢| 226 | 210 23| 208 | 20¢| 201 | 14| 105 1908
40| 408 | 323| 284 | 261 | 245| 23| 225 | 218 | 212 | 208 | 208 | 200 | 197 | 105 | 102
41| a08| 323 | 283 | 200 | 248 23| 224 | 297 | 292| 207 | 203| 200| 197 | 108 | 102
42| 407 | 322 | 283 | 2% | 248 | 23| 224 | 297 211 | 206| 203| 199 | 19| 108 | 1¢
43| a07| 3| 2802 | 250 | 243] 232 | 223 | 216| 21| 200 | 202 190| 198 | 193] 101
44| a06| 321 | 282 | 258 | 243| 231 | 223| 216 20| 208| 201 | 198| 195| 192 | 190
48| 406! 320| 281 | 258 | 242| 23| 222 | 215] 21w | 206| 200 ] 197 | 194| 102 | 180
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