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Abstrak. Pada artikel ini dilakukan penelitian tentang pengaruh arus pengelasan dan waktu siklus terhadap 

diameter nugget las dan kekuatan tarik pada pengelasan Resistance Spot Welding (RSW). Material yang 

digunakan adalah baja tahan karat (stainless steel) SS 304 dengan ketebalan 1 mm dengan metode las titik 

(spot welding). Parameter yang digunakan adalah variasi dari arus pengelasan dan waktu siklus. Hasil dari 

pengelasan akan dilakukan pengukuran geometri las yaitu diameter nugget las. Pengukuran diameter nugget 

las menggunakan alat digital microscope. Kemudian dilakukan pengujian kekuatan tarik untuk mengetahui 

pengaruh dari parameter tersebut. Hasil diameter nugget las yang paling besar adalah 6,3 mm pada arus 8,4 

kA sedangkan kekuatan tarik terbesar adalah 11,31 kN pada arus 7,7 kA masing-masing pada waktu siklus 

1,5. 
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Pendahuluan 

Pengelasan adalah teknologi penting dari 

penyambungan material yang telah digunakan dalam 

industri manufaktur besar [1, 2]. Salah satu contoh 

dari pengelasan adalah pengelasan Resistance Spot 

Welding (RSW). 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. RSW 

sering digunakan dalam industri seperti industri 

pesawat terbang, industri otomotif dan industri 

elektronik. Teknik pengelasan RSW sering 

digunakan pada proses perakitan bodi mobil karena 

sebagian besar bahan yang digunakan adalah plat 

lembaran, sehingga apabila menggunakan proses las 

yang biasa (SAW, SMAW, dan lainya), maka 

material tersebut akan mengalami penurunan sifat 

mekanik karena ketebalan dari material yang rendah, 

selain itu juga karena alasan ekonomis [3]. 

Baja tahan karat (stainless steel) merupakan 

logam yang banyak digunakan untuk keperluan 

industri karena stainless steel memiliki ketahanan 

korosi yang baik dan tahan terhadap temperatur 

tinggi. Baja tahan karat (stainless steel) jenis 304 

banyak digunakan untuk berbagai aplikasi seperti 

untuk penampungan dan juga banyak digunakan 

dalam Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir karena 

baja tahan karat jenis 304 memiliki ketahanan korosi 

paling baik dan juga kuat untuk penggunaan di 

temperatur yang tinggi. Baja tahan karat 304 juga 

cenderung murah dibandingkan dengan jenis lainnya 

[2]. 

Pada pengelasan baja tahan karat menggunakan 

RSW, terdapat parameter pengelasan yang perlu 

diperhatikan agar didapatkan hasil yang optimal. 

Parameter yang harus diperhatikan dalam 

pengelasan RSW antara lain arus, tekanan, dan 

waktu pengelasan (heat time dan holding time). 

Ketiga hal tersebut sangat mempengaruhi kualitas 

hasil las seperti lebar nugget dan kekuatan gesernya. 

Sehingga, mencari hubungan antara parameter dan 

kekuatan dari pengelasan RSW sangat menarik 

untuk diteliti untuk kebutuhan industri manufaktur 

[4]. Struktur sambungan RSW biasanya didesain 

untuk menerima beban tekan atau tarik [5]. 

Sehingga, kualitas pengelasan RSW dapat dilihat 

dari kekuatan geser dan kekuatan tariknya [6]. 

Banyak penelitian yang telah dilakukan 

sebelumnya oleh peneliti tentang resistance spot 

welding (RSW). Hong Seok Choi, dkk mengevaluasi 

tentang pengaruh arus pengelasan terhadap diameter 

nugget las dan kekuatan tariknya pada Al-Coated 

boron steel (22MnB5) [7]. Pengaruh arus pengelasan 

terhadap diameter nugget las dan kekuatan tarik pada 

AISI 316L juga sudah diteliti oleh Daniel K, dkk [2]. 

A.S Baskoro, dkk sudah melakukan penelitian 

tentang pengaruh waktu pengelasan dan arus 

pengelasan terhadap diameter nugget las dan 
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kekuatan tarik pada lembaran rolled steel [8]. 

Penelitian mengenai parameter arus pengelasan pada 

RSW telah banyak dilakukan. Penelitian ini akan 

fokus pada parameter arus pengelasan dan waktu 

siklus serta pengaruhnya terhadap diameter nugget 

las dan kekuatan tariknya.  

Metode Penelitian 

Material yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah plat baja tahan karat (stainless steel) SS 304 

dengan dimensi 30 x 105 mm dan ketebalan 1 mm. 

Spesimen dipotong menggunakan alat pemotong 

kertas. Spesimen yang telah dipotong dibersihkan 

menggunakan aceton (aqua thiner) [9]. Setelah 

dipotong plat tersebut disusun seperti gambar 1 dan 

diberi label. 

 
Gambar 1. Dimensi spesimen 

Material baja tahan karat (stainless steel) SS 304 

memiliki sifat mekanik dan komposisi kimia. Sifat 

mekanik mewakili kinerja berdasarkan logam dan 

komposisi kimia dari logam induk merupakan 

informasi penting untuk menganalisis secara 

mikrostruktur. Sifat mekanik dan komposisi kimia 

baja tahan karat (stainless steel) SS 304 ditunjukkan 

pada tabel 1 dan tabel 2. 

Tabel 1. Sifat mekanik AA 1100 [10] 

Kekuatan tarik maks. MPa 515 

Kekuatan tarik MPa 205 

Elongation % 40 

Density Kg/m3 8000 

Modus elastisitas Gpa 193 

Konduktivitas termal W/m-K 16,3 

Tabel 2. Komposisi kimia AA 1100 [10] 

C Mn Si P 

Max 0,08 Max 2 Max 0,75 Max 0,045 

S Cr Ni N 

Max 0,03 18 - 20 8 – 10,5 Max 0,1 

Variasi parameter yang digunakan dalam 

penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3. Ada tiga 

parameter yang digunakan yaitu arus pengelasan, 

waktu tahan dan waktu siklus. Waktu tahan 

dikondisikan tetap konstan atau sama sedangkan 

arus pengelasan dan waktu siklus divariasikan. Hal 

ini untuk melihat seberapa besar pengaruhnya 

terhadap nugget las yang dihasilkan maupun 

kekuatan tariknya. Skema alat pengelasan resistance 

spot welding (RSW) dapat dilihat pada gambar 2. 

Tabel 3. Parameter pengelasan RSW 

Nomor 

spesimen 

Arus 

pengelasan 

(kA) 

Waktu 

tahan 

(detik) 

Waktu 

siklus 

1 

7 10 

0,5 

2 1 

3 1,5 

4 

7,7 10 

0,5 

5 1 

6 1,5 

7 

8,4 10 

0,5 

8 1 

9 1,5 

 

 

Gambar 2. Skema mesin pengelasan μFSSW 

Setelah specimen dilas mengunakan pengelasan 

RSW, kemudian hasil las akan diamati diameter 

nugget las dan kekuatan tariknya. Untuk mengukur 

diameter nugget las dilakukan menggunakan digital 

microscope (Dino Lite). Sedangkan untuk pengujian 

tarik spesimen menggunakan alat RTF-2350 

Universal Testing Machine. Hasil pengelasan RSW 

dapat dilihat pada gambar 3. 
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Gambar 3. Hasil pengelasan RSW 

Hasil dan Pembahasan 

Nugget las  

Hasil dari pengukuran diameter nugget las untuk 

9 spesimen dengan arus 7 kA, 7,7 kA dan 8,4 kA dan 

waktu siklus 0,5, 1 dan 1,5 ditunjukkan pada gambar 

4. 

 
 

Gambar 4. Perbandingan diameter nugget las dengan 

waktu siklus 

Gambar 4 menunjukkan hasil perbandingan 

antara diameter nugget las dengan waktu siklus. 

Menaikkan waktu siklus akan berpengaruh terhadap 

diameter nugget las yang dihasilkan yaitu semakain 

besar diameternya [10]. Jika arus pengelasan 

dinaikkan maka diameter nugget las cenderung lebih 

kecil. Diameter nugget las yang paling besar adalah 

6,3 mm dengan arus pengelasan 8,4 kA dan waktu 

siklus 1.5. 

 
Gambar 5. Hasil pengukuran diameter nugget las 

Gambar 5 menunjukkan hasil pengukuran 

diameter nugget las menggunakan digital 

microscope. Dari hasil tersebut dapat dilihat secara 

langsung perbedaan diameter dari setiap variasi 

parameter.  

Uji tarik 

Uji tarik dilakukan untuk mengetahui seberapa 

bagus kualitas las yang dihasilkan. Gambar 6 

menunjukkan hasil perbandingan antara kekuatan 

tarik dengan waktu siklus yang digunakan. Pada arus 

pengelasan 7,7 kA dan 8,4 kA, kekuatan tarik 

cenderung turun kemudian naik sesuai dengan 

kenaikan waktu siklusnya. Sedangkan pada arus 

pengelasan 7 kA, kekuatan tarik cenderung naik 

kemudian turun seiring naiknya waktu siklus. 

Kekuatan tarik yang paling besar adalah 11,31 kN 

dengan arus pengelasan 7,7 kA dan waktu siklus 1,5. 

 
Gambar 6. Perbandingan kekuatan tarik dengan waktu 

siklus 
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Kesimpulan 

Penelitian tentang pengaruh arus pengelasan dan 

waktu siklus terhadap diameter nugget las dan 

kekuatan tarik sudah dilakukan. Kesimpulan dari 

penelitian ini antara lain: 

1. Semakin lama waktu siklusnya maka diameter 

nugget las yang terbentuk akan semakin besar. 

Waktu siklus berbanding lurus dengan diameter 

nugget las. 

2. Semakin besar arus pengelasan maka diameter 

nugget las yang terbentuk relatif kecil. Arus 

pengelasan berbanding terbalik dengan diameter 

nugget las. 

3. Hasil diameter nugget las paling besar adalah 6,3 

mm dengan arus 8,4 kA dan waktu siklus 1,5. 

4. Hasil kekuatan tarik paling besar adalah 11,31 

kN  dengan arus 7,7 kA dan waktu siklus 1,5. 
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