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ANALISIS PERUBAHAN NILAI DISTORSI PADA
PENGELASAN GAS METAL ARC WELDING V JOINT
MENGGUNAKAN CLAMPING UNTUK BAJA SS 400
MELALUI PENDEKATAN SIMULASI SIMUFACT WELDING

NAUFAL HAKIM
ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji perubahan nilai distorsi pada pengelasan
Gas Metal Arc Welding (GMAW) dengan sambungan V Joint pada baja SS 400,
menggunakan pendekatan simulasi dengan perangkat lunak Simufact Welding serta
pengujian langsung. Fokus utama penelitian ini adalah membandingkan persentase
perbedaan nilai distorsi antara kedua metode tersebut dan mengevaluasi efektivitas
metode clamping dalam mengurangi distorsi. Simulasi dilakukan untuk
memodelkan dan memprediksi perubahan distorsi dengan berbagai parameter
pengelasan dan konfigurasi clamping, sementara pengujian langsung dilakukan
untuk memvalidasi hasil simulasi tersebut. Metode clamping diharapkan dapat
mengurangi deformasi dan distorsi yang terjadi selama proses pengelasan. Hasil
penelitian menunjukkan adanya perbedaan nilai distorsi yang signifikan antara hasil
simulasi dan pengujian langsung. Efektivitas clamping dalam mengurangi distorsi
diuji dan dibandingkan, menunjukkan bahwa clamping secara signifikan
mengurangi nilai distorsi baik dalam simulasi maupun pengujian langsung. Analisis
ini menghasilkan persentase nilai hasil distorsi melalui simulasi dan pengujian
sebesar 69,8%.

Kata Kunci : Clamping, Distorsi, Simulasi, V Joint
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ANALYSIS OF CHANGES IN DISTORTION VALUE IN GAS
METAL ARC WELDING V JOINT USING CLAMPING FOR SS
400 STEEL THROUGH SIMUFACT WELDING SIMULATION

APPROACH

NAUFAL HAKIM
ABSTRACT

This research aims to examine changes in distortion values in Gas Metal Arc
Welding (GMAW) welding with V Joint connections on SS 400 steel, using a
simulation approach with Simufact Welding software and direct testing. The main
focus of this research is to compare the percentage difference in distortion values
between the two methods and evaluate the effectiveness of the clamping method in
reducing distortion. Simulations were carried out to model and predict changes in
distortion with various welding parameters and clamping configurations, while
direct testing was carried out to validate the simulation results. The clamping
method is expected to reduce deformation and distortion that occurs during the
welding process. The research results show that there is a significant difference in
distortion values between the simulation results and direct testing. The effectiveness
of clamping in reducing distortion was tested and compared, showing that clamping
significantly reduces distortion values in both simulation and live testing. This
analysis brings the result of distortion simulation and experiment value comparison
of 69,8%.

Keyword : Clamping, Distortion, Simulation, V Joint

Vil



KATA PENGANTAR

Puji dan Syukur penulis panjatkan atas kehadirat Tuhan Yang Maha Esa,

karena atas rahmat, hidayah, dan karunia-Nya, penulis telah menyelesaikan skripsi

dengan baik dan tepat waktu. Adapun penulisan skripsi ini bertujuan untuk

memenuhi persyaratan akademis untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik, Program
Studi S1 Teknik Mesin.

Dalam penyelesaiannya, penulis menyadari bahwa skripsi ini pun tak lepas

dari bantuan berupa materi, informasi, dukungan, serta bimbingan dari berbagai

pihak baik secara langsung maupun tidak langsung. Oleh karena itu, dikesempatan

kali ini penulis ingin menyampaikan rasa terima kasih kepada:

1.

10.

Kedua orang tua penulis, yang selalu mendoakan serta memberikan
semangat kepada penulis setiap waktu.

Naila Hadiandini selaku pedamping moral penulis yang selalu membantu
dengan doa dan dukungan yang kuat.

Daiva Adzani selaku rekan penulis yang selalu memberikan dorongan untuk
kelancaran dalam skripsi.

Seluruh keluarga penulis yang memberikan bantuan dalam berbagai hal
demi kelancaran dalam penulisan skripsi ini.

Bapak Armansyah, S.T., M.Sc., Ph.D. selaku dosen pembimbing | dalam
penulisan skripsi.

Dr. Muchamad Oktaviandri, S.T., M.T., IPM., ASEAN Eng selaku dosen
pembimbing Il dalam penulisan skripsi.

Bapak Fahrudin, ST., MT. selaku Kepala Program Studi Teknik Mesin yang
sudah memberikan persetujuan mengenai penulisan skripsi.

Seluruh jajaran dosen dan staf di Fakultas Teknik Universitas Pembangunan
Nasional Veteran Jakarta yang telah membantu semua proses perizinan serta
administrasi.

Rika Diana, S.T. selaku kakak tingkat yang telah membantu dalam
penulisan tugas akhir.

Prof. Jupiter, Dr. Keval, Dr. Yousuf selaku pembimbing yang telah

membantu dalam analisis mesh pelat dan welding pada penelitian.

viii



11. Abdul Rahman, lhsan Naufal Azmi, Muhammad Alfayad Mahmud, Rifqi
Hafiz Afdani, Muhammad Fatih Kusumah, Muhammad Aryasatya,
Muhammad Rasyiid Wijaya, Athallah Nabiel Abhitah, Rafi Muhammad
Fakhziar selaku sahabat yang telah memberikan, ide, tempat berkeluh kesah,
dukungan, dan motivasi selama penulisan skripsi.

12. Mahasiswa Program Studi Master Degree Kejuruteraan Mekanikal SMRI
Universiti Teknologi Mara Shah Alam, Malaysia yang telah memberikan
ide dan kontribusi dalam proses analisis.

13. Teman-teman Teknik Mesin Angkatan 2019, 2020, 2021, 2022 yang telah
memberikan dukungan dan juga doa.

Dengan rendah hati penulis pun menyadari bahwa masih banyak
kekurangan dalam penyusunan skripsi ini. Oleh karena itu, penulis mengharapkan
kritik dan saran yang membangun demi penyempurnaan skripsi ini. Akhir kata,
penulis berharap semoga penelitian ini dapat bermanfaat bagi berbagai pihak di
kemudian hari.

Jakarta, Juni 2024

Penulis



DAFTAR ISl

HALAMAN JUDUL ..., i
LEMBAR PENGESAHAN PENGUJI ... i
HALAMAN PENGESAHAN PEMBIMBING ..o ii
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS. ... \Y;
PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI SKRIPSI UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIS ...t Y
ABSTRAK e Vi
ABSTRACT e e e e e e e e vii
KATA PENGANTAR ...t a e e e e viii
DAFTAR ISH ..ot e e e e e X
DAFTAR GAMBAR. ... .. e Xii
DAFTAR TABEL ... Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ..o Xiv
BAB 1 PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar DElakKang .........ococveeeiiieecc s 1
1.2 RUMUSAN MaSaIAN ........oiiiiiiie i 2
1.3 Tujuan PeNElItIan........c.eveiiiee e 3
1.4 Batasan Masalah ............ccciiiiiiiiiiiiiie 3
1.5 Sistematika PENUIISAN ........ooviiiiiiiii i 4
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 5
2.1 Penelitian TerdanUlU..........ccooiiiiiiiiii 5
2.2 Proses Pengelasan..........cc.veiueiiiiie i 6
2.3 Pengelasan Gas Metal Arc Welding (GMAW)........cccooveiiiee e, 7
2.4 Distorsi Pengelasan dan Residual Stress ..........cccovevviveiiiee e, 8
2.5 Variasi Distorsi PENQelasan ...........ccccveeiiieeiiie e 10
2.6 Heat AffECLEA ZONE .....ccveiiiiieiie ettt 10
2.7 Finite Element Method...........ccooviiiiiiiieie e 12
2.8 High Strength Low Aoy Steel.........ccoveiiiieiiiiiiee e 16
2.8 PengUKUIan DISLOISH .....cvvveiiuiieeiiiee e ciee ettt 16
2.10 Metal INert Gas (MIG) ......c..eeoiiie et 15
2.11 GaS PeliNQUNG ....ccoviviiieece et 16



BAB 3 METODE PENELITIAN ....oooiiiii e 18

3.1 DIAgram AL ..o 18
3.2 STUAT LITEIALUL ..vveeeeiiee ettt et e e e e sneee e 18
RN ] 0157 V7 ] PP OPRPUSRPI 19
3.4 Menentukan Parameter Melalui SImulasi............ccccoovveiiiie e 20
3.5Persiapan Alat dan Bahan ..o 24
BB PENGRIASAN ..o 25
3.7 Proses ClampPiNg........cooueeiiiaiieiiie st 26
3.8 Proses PENQEIASAN .........c.cciuiiiiiiiiiiiii ettt 26
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ......cooiiiii e 18
4.1 Hasil Desain 3 DIMeNSi (GEOMELIT) .....cuverviiireiiieiieeiee e 18
4.1.1 Hasil Geometri Pelat ..........cccoovveiiiieiiiie e 18
4.1.2 Hasil Geometri Clamping dan Bearing..........ccccovovviienieiinennnnnn 19
4.2 Hasil MeShing Pelat...........cccoouiiiiiiiie e 20
4.2.1 Hasil Meshing Simufact.welding..........cccccovvieniiiiniicie 30
4.3Weld LiNe TrajECLONY ...cc.veeiee ettt 31
4.4 Parameter PENQelasan ...........cccvveiiiei e 32
4.5 Goldak Pengelasan ..........cceeiiveiiieiiiiec e 33
4.6 Hasil Simulasi Pengelasan ............cccovvveeiieeeiiiee e 36
4.6.1 Hasil Temperatur MakSImMUM .........ccoeevireeiiieeeiiee e see e 36
4.6.2 Hasil Distorsi Pengelasan ............cccocveiiiveeiiieeiiee e 36
4.7 Hasil Pengujian Lapangan ..........cccueeeiveeeiieeesiieesiineessienesssneessneessnnessnnas 47
4.7.1 Hasil Pengukuran DIStOrSi ........c.ccovvreiiireiiiieeiieeesiee e sieeesiee e 47
4.7.2 Hasil Penetrasi Pengelasan ............ccccoeveiiie e 49
BAB 5 PENUTUP ...ttt 54
5.1 KESIMPUIAN oiiiiiiieiii et srra e saa e e saae e 54
D.2SAIAN e e e as 54

DAFTAR PUSTAKA
DAFTAR RIWAYAT HIDUP
LAMPIRAN

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Jenis Sambungan Pengelasan .............cccceiieiiiiiieniienecee e 6
Gambar 2.2 Hustrasi Proses GMAW.........cccoiiiiiiiieiiese et 8
Gambar 2.3 Variasi Distorsi Pengelasan ............ccoccoivieiieiiiiie i 10
Gambar 2.4 llustrasi Heat Affected Zone (HAZ) .......cccoooveiiiiiciiiece, 11
Gambar 2.5 Pengaruh Tebal Terhadap Perubahan Sudut..............cccccoeiiiennnee. 14
Gambar 2.6 Penyusutan transverse selama pengelasan dan pendinginan........... 14
Gambar 2.7 Jenis Sambungan LaS ..........ccoouverrieiieiiiesie e 15
Gambar 2.8 Jenis Pengukuran Distorsi Menggunakan Penggaris/mistar............ 15
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian...........cccoooiiiiiiiinieeeeee e 17
Gambar 3.2 Interface Parameter Simufact.welding ...........ccccoovveiiiiniciieinnne, 19

Gambar 3.3 Pengaruh temperatur dengan struktur metalurgi selama pengelasan20

Gambar 3.4 Tab Parameter SIMUIASI...........cocouveiiie i 21
Gambar 3.5 Parameter Waktu Pengelasan ............ccoooveiiiiniiieiienc e 22
Gambar 3.6 Pelat Baja SSA00.........cccccveiiireiiiieiiiee e siee e 23
Gambar 3.7 Dimensi Pelat Pengelasan.............ccccoveivveeiiiee e 23
Gambar 3.8 Pembuatan dan Pengukuran Kemiringan Kampuh......................... 24
Gambar 3.9 Aplikasi Clamping Pada Pelat ...............cccccovvieiiiie e, 25
Gambar 3.10 ProSes SIMUIAST .........ceiuiiiieiiieiie e 25
Gambar 4.1 Hasil Pemodelan Pelat dengan Groove 30 Derajat..............cc.v....... 26
Gambar 4.2 Hasil Assembly Pelat............ccccoovviiiiiiiic e 28
Gambar 4.3 Geometri Clamping Cuboid............ccocveiiiii i 28
Gambar 4.4 Geometri Clamping CylindricC ..........ccccoovveiiiie e, 29
Gambar 4.5 Hasil Pembuatan Meshing Pelat ............cccccoovveiiiie e, 30
Gambar 4.6 Hasil Meshing KOMPONeN ..........ccccocvveiiiee v 30
Gambar 4.7 Fillet Generation SEtUP ......c.vveiivveeiiiee e 32
Gambar 4.8 Hasil Goldak Kuat Arus 70 A.......c.ooieeiiieiiieiie e 33
Gambar 4.9 Hasil Goldak Kuat Arus 90 A.........ooieeiiieiiienie e 34
Gambar 4.10 Hasil Goldak Kuat Arus 110 A......ccceiiieiieeiieiiesiee e 34
Gambar 4.11 Hasil Goldak Kuat Arus 130 A......ccceeiiieiiieiie e 35
Gambar 4.12 Hasil Goldak Kuat Arus 150 A........ccoiiiiiiiiieiee e 35

xii


file:///C:/SKRIPSI/Proposal%20Daiva.docx%23_Toc148186134
file:///C:/SKRIPSI/Proposal%20Daiva.docx%23_Toc148186134
file:///C:/SKRIPSI/Proposal%20Daiva.docx%23_Toc148186134
file:///C:/SKRIPSI/Proposal%20Daiva.docx%23_Toc148186134

Gambar 4.13 Grafik Distorsi Kuat AruS 70 A.....eeeeeeeeeeeeee e 38

Gambar 4.14 Grafik Distorsi Kuat Arus 90 A.........cooveiiiiiieiieseeee e 40
Gambar 4.15 Grafik Distorsi Kuat Arus 110 A......oooiieiiieiieiieseeeceee e 42
Gambar 4.16 Grafik Distorsi Kuat Arus 130 A......oooieiiieiieiieeeeeeeee 44
Gambar 4.17 Grafik Distorsi Kuat Arus 150 A.......cooieiiieiieiieneeeeee e 46
Gambar 4.18 Pengukuran Distorsi Menggunakan Dial Gauge...............ccc........ 47
Gambar 4.19 Tampak Belakang Hasil Pengelasan Pelat...............cccccovveinnnne. 49
Gambar 4.20 Hasil Penetrasi Pengelasan Variasi 90 A, 110 A, 130 A............... 50
Gambar 4.21 Grafik Validasi Simulasi dan Eksperimen sebelum cooling.......... 50
Gambar 4.22 Grafik Validasi Simulasi dan Eksperimen setelah cooling ........... 51

Xiii


file:///C:/SKRIPSI/Proposal%20Daiva.docx%23_Toc148186134
file:///C:/SKRIPSI/Proposal%20Daiva.docx%23_Toc148186134
file:///C:/SKRIPSI/Proposal%20Daiva.docx%23_Toc148186134
file:///C:/SKRIPSI/Proposal%20Daiva.docx%23_Toc148186134

DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Komposisi Kimia Logam INAUK............cccceiiiiiiiiiiiiee e 23
Tabel 3.2 Komposisi Kimia Kawat Las GMAW...........ccccceivieiniie e 24
Tabel 3.3 Karakteristik Material Kawat Las GMAW. ..........ccccooveiiiiiieniiennnn 24
Tabel 3.4 Tabel Parameter Pengelasan ..........cccoceiiiiiiiie i 26
Tabel 4.1 Tabel Koordinat TrajeCtory .........c.cceieeiiieniieiee e 31
Tabel 4.2 Parameter Tetap Pengelasan ..o 32
Tabel 4.3 Parameter Bebas Pengelasan............cocviieiiiiiiiiiienienice e 33
Tabel 4.4 Hasil Perubahan Temperatur Maksimum Terhadap Kuar Arus........... 36
Tabel 4.5 Hasil Distorsi Kuat Arus 70 A .........ooiiiiiieiiieiee e 37
Tabel 4.6 Hasil Distorsi Kuat Arus 90 A .........ooiiiiiiiiiieiie e 39
Tabel 4.7 Hasil Distorsi Kuat Arus 110 A ....oooeiiireiiee e 41
Tabel 4.8 Hasil Distorsi Kuat Arus 130 A .......ooiiiiiieiiieiie e 43
Tabel 4.9 Hasil Distorsi Kuat Arus 150 A .......cooiiiiiiiiieie e 45
Tabel 4.10 Hasil Distorsi Pengujian Lapangan ...........cccccvveevvreeiieessiveeesnneesenns 47
Tabel 4.11 Hasil Penetrasi Pengelasan.............ccccceeviieiiiieiinc e 49
Tabel 4.12 Hasil Validasi Simulasi dan EKsperimen............cccccoovveeviveciiieennnen. 50

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Letter of Invitation from UiTM Shah Alam Malaysia
Lampiran 2. Visualisasi Distorsi 70 A

Lampiran 3. Visualisasi Distorsi 90 A

Lampiran 4. Visualisasi Distorsi 110 A

Lampiran 5. Visualisasi Distorsi 130 A

Lampiran 6. Visualisasi Distorsi 150 A

Lampiran 7. Plastic Strain 70 A

Lampiran 8. Plastic Strain 90 A

Lampiran 9. Plastic Strain 110 A

Lampiran 10. Plastic Strain 130 A

Lampiran 11. Plastic Strain 150 A

Lampiran 12. Hasil Pengelasan 70 A, 90 A, 110 A, 130 A, 150 A
Lampiran 13. Konfigurasi Robot GMAW

Lampiran 14. Pengukuran Distorsi Menggunakan Dial Gauge

XV



	64393513046db2487c98b6ebe986ad0bf85ef8f52ae6c3bfe68508dda117d62b.pdf
	75b9ab6303b917cae4335f591059810615fd6ad6d02c5e17fbe10e565e9da5f6.pdf
	d79856eb4de692737cdcce8dae757e26886b42f8f2713f474f1d1a51dc3d30d6.pdf
	7a0cab3581f252792f4dc79f34149c14f13ec9f6f2fbf405d8933e0df916659f.pdf
	7a0cab3581f252792f4dc79f34149c14f13ec9f6f2fbf405d8933e0df916659f.pdf
	7a0cab3581f252792f4dc79f34149c14f13ec9f6f2fbf405d8933e0df916659f.pdf
	7a0cab3581f252792f4dc79f34149c14f13ec9f6f2fbf405d8933e0df916659f.pdf
	7a0cab3581f252792f4dc79f34149c14f13ec9f6f2fbf405d8933e0df916659f.pdf



	569accdcd13cf67b8044461b61b24df721975c76fc02ecc7bf5184ccf4f31008.pdf

