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Penelitian ini bertujuan untuk meneliti kekuatan tarik, hasil pengelasan shield metal arc  
welding (SMAW) dan friction stir welding (FSW) baja St 37. Pada penelitian ini, pengelasan  
SMAW dilakukan dengan variasi kecepatan pengelasan dan arus pengelasan. Pengelasan  
SMAW menggunakan elektroda E7016 dengan variasi arus pengelasan: 60 A, 80A, dan  
100 A, serta variasi kecepatan pengelasan: 0, 2 cm/detik, 0, 4 cm/detik dan 0, 7 cm/detik.  
Pengelasan FSW dilakukan dengan menggunakan mesin freis CNC pada variasi kecepatan …
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Abstrak  
 

Penelitian ini bertujuan untuk meneliti kekuatan tarik, hasil pengelasan shield metal arc welding 
(SMAW) dan friction stir welding (FSW) baja St 37. Pada penelitian ini, pengelasan SMAW dilakukan 
dengan variasi kecepatan pengelasan dan arus pengelasan. Pengelasan SMAW menggunakan elektroda 
E7016 dengan variasi arus pengelasan: 60 A, 80A, dan 100 A, serta variasi kecepatan pengelasan: 0,2 
cm/detik, 0,4 cm/detik dan 0,7 cm/detik. Pengelasan FSW dilakukan dengan menggunakan mesin freis 
CNC pada variasi kecepatan putaran pahat: 1500 rpm dan 2000 rpm. Pengujian tarik dilakukan sesuai 
standar ASM E8/E8M – 09. Hasil pengujian tarik menunjukkan, nilai kekuatan tarik tertinggi 
pengelasan SMAW dihasilkan dari pengelasan dengan arus 60 A dan kecepatan pengelasan 0,7 
cm/detik, yaitu sebesar 373 MPa. Pengelasan dengan parameter pengelasan ini, menghasilkan 
sambungan dengan nilai elongasi sebesar 1,54%. Pengelasan FSW dengan kecepatan putaran pahat 
2000 rpm, menghasilkan kekuatan tarik sebesar 350 MPa dan nilai elongasi nya 25,3%.  
 
Kata kunci: Friction Stir Welding (FSW), Kekuatan tarik, Shield Metal Arc Welding (SMAW), 
Struktur Mikro, Arus, Kecepatan pengelasan, Kecepatan putaran pin 
 

 
1. Pendahuluan 

Pengelasan adalah proses penyambungan logam, yang dihasilkan oleh pertumbuhan bersama dari bahan atau 
pertumbuhan dari salah satu bahan yang dilas, akibat pemanasan sampai temperatur pengelasan, dengan atau tanpa 
tekanan, dan dengan atau tanpa logam pengisi (filler) [1]. Pengelasan merupakan metode penyambungan yang penting 
karena memiliki efisiensi sambungan yang tinggi, persiapan yang mudah, fleksibilitas dan ongkos fabrikasi yang murah 
[2]. Berkembangnya teknologi pengelasan logam, saat ini telah banyak dilakukan penelitian untuk meningkatkan 
kualitas sambungan hasil pengelasan. Berdasarkan fasa terjadinya penyambungan, pengelasan bisa digolongkan dengan 
pengelasan fasa padat (solid state joinning) dan pengelasan fasa cair (fussion welding) 

Masukan panas (heat input) merupakan salah satu parameter pengelasan yang berpengaruh terhadap sifat 
mekanis hasil pengelasan baja. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Rathi dan Hunny (2015) menunjukkan bahwa pada 
pengelasan baja J7 201 SS dengan metode pengelasan SMAW, pengelasan masukan panas yang rendah memberikan 
kekerasan yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan pengelasan dengan masukan panas tinggi. Ketangguhan 
pengelasan dengan masukan panas rendah lebih rendah jika dibandingkan dengan ketangguhan pada hasil pengelasan 
dengan masukan panas tinggi [3]. Pada material baja karbon rendah, pengelasan berpengaruh terhadap struktur mikro 
dan sifat mekanis material. Struktur mikro pada daerah pusat pengelasan berbeda dengan struktur mikro pada daerah 
HAZ dan logam dasar. Pada daerah HAZ terbentuk Widmanstatten ferrite dan ferit kasar dan koloni pearlite [4]. 
Pengelasan SMAW pada baja karbon medium pada daerah logam las terbentuk struktur pearlite kasar di dalam matrik 
ferite. Pada daerah HAZ terbentuk struktur ferite dan pearlite halus. Terjadi peningkatan kekerasan pada daerah HAZ 
dan logam las, namun terjadi penurunan ketangguhan [5].  

Untuk mengatasi kelemahan pada pengelasan fusi, metode friction stir welding (FSW) mulai dikembangkan. 
Proses pengelasan dengan FSW terjadi pada kondisi padat (solid state joining)[6]. Proses pengelasan dengan FSW 
terjadi di bawah temperatur solvus, sehingga tidak terjadi penurunan kekuatan akibat over aging dan larutnya endapan 
koheren. Temperatur pengelasan FSW tidak terlalu tinggi, sehingga tegangan sisa yang terbentuk dan distorsi akibat 
panas juga rendah. Penelitian pengelasan material baja dengan metode FSW telah mulai dilakukan. Untuk mereduksi 
aktivasi pada baja ferritic/martensitic, telah dilakukan penelitian untuk mengelas baja F82H dengan metode FSW. 
Pengelasan dilakukan dengan kecepatan putaran 100 rpm dan kecepatan pengelasan 100 mm/menit [7]. Penelitian 
tentang pengelasan FSW baja lunak menunjukkan bahwa hasil pengujian tarik terhadap hasil pengelasan, pengelasan 
FSW menghasilkan kekuatan luluh yang lebih tinggi namun elongasinya menurun [8]. 

Pada penelitian ini dilakukan kajian terhadap sifat mekanis (kekuatan tarik) dan struktur mikro hasil pengelasan 
baja St 37 dengan dua metode pengelasan yang berbeda, yaitu pengelasan fasa cair dan pengelasan fasa padat. 
Pengelasan fasa cair menggunakan metode pengelasan SMAW dan pengelasan fasa padat dengan menggunakan metode 
FSW. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk membandingkan kekuatan tarik dan struktur mikro pada hasil pengelasan 
SMAW dan FSW baja St 37. 
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Abstrak 
 

Peningkatan penggunaan handphone pada era digital saat ini, berdampak pada peningkatan 
penggunaan pelindung handphone. Hardcase merupakan jenis pelindung handphone dengan bahan 
material plastik dan proses pembentukan menggunakan metode injection molding. Metode tersebut 
membutuhkan mold (cetakan) sebagai tempat untuk membentuk/menghasilkan sebuah produk. Dari 
latar belakang peningkatan penggunaan handphone, maka dibutuhkan perancangan mold untuk 
menghasilkan produk pelindung handphone berbahan plastik dengan jenis hardcase, sebagai solusi 
untuk menyediakan aksesoris berupa pelindung handphone pada para pengguna handphone. Pada 
perancangan hardcase, material yang digunakan pada produk yaitu polycarbonate iupilon 
GS2010MPH, konstruksi pada pembentukan hardcase menggunakan sistem slider dengan mekanisme 
angular pin. Software yang digunakan untuk perancangan mold, yaitu catia v5r21 dan software 
simulasi produk menggunakan autodesk moldflow insight 2016. Simulasi yang dilakukan, yaitu fill dan 
cooling, masing-masing dibandingkan untuk mendapatkan hasil yang optimal serta dapat diterapkan 
pada perancangan mold hardcase. Hasil perbandingan dan analisa dari moldflow insight yang 
dilakukan didapat, fill time yaitu 0,9630 s dengan clamping force 326,2 ton. Kemudian sistem cooling 
mengunakan tipe seri dengan hasil simulasi Circuit coolant temperature, yaitu 25,63 0C dan hasil 
simulasi deflection, all effects:deflection, yaitu  0,1411 mm dan hasil simulasi circuit heat removal 
efficiency, yaitu 1. Hasil perhitungan yang dilakukan pada konstruksi desain mold, dinyatakan aman 
karena nilai tegangan yang terjadi dibawah tegangan bahan material. Dari hasil perancangan desain dan 
simulasi, maka mesin yang digunakan yaitu Beston 4500. 

 
Kata kunci: Cooling, Injection molding, Mold, Sistem slider. 
 

 
1. Pendahuluan 

Pada tahun 2017, Indonesia merupakan negara dengan jumlah penduduk terbanyak ke-4 di dunia, dengan jumlah 
260,580,739 jiwa [6]. Pada saat yang bersamaan perkembangan teknologi di era modern saat ini khususnya penggunaan 
handphone di masyarakat berkembang sangat pesat. Pada era modern saat ini, penggunaan handphone di masyarakat 
berkembang sangat pesat. Perkembangan handphone yang sangat pesat tersebut berbanding lurus dengan penggunaan 
pelindung handphone, dikarenakan material bodi handphone yang tidak tahan terhadap goresan ataupun benda tajam 
menjadi alasan para pengguna memerlukan pelindung agar body handphone tetap seperti baru. Dari beberapa jenis 
pelindung handphone, dipilih jenis pelindung handphone yaitu hardcase, karena jenis pelindung handphone hardcase 
tersebut terbuat dari bahan material plastik, serta proses pembuatan menggunakan injection molding. Metode 
pembuatan dengan menggunakan injection molding membutuhkan suatu alat/pencetak yaitu mold, perancangan mold 
dengan produk hardcase, memerlukan  adanya sistem slider dan tata letak (layout) yang memungkinkan agar sistem 
slider bisa berfungsi baik serta aliran material plastik yang dapat terisi penuh ke dalam rongga cetakan. 

Konstruksi slider pada mold,  perlu dirancang agar kuat menahan tekanan injeksi pada permukaan yang luas [2], 
kemudian pemilihan mold material, pemilihan circuit cooling yang optimal, serta memperhatikan perhitungan 
rancangan  mold, yaitu  tebal support plate, locking block,  sistem ejector, dan coil spring, dapat berpengaruh pada 
kemampuan konstruksi mold untuk mencetak produk hardcase [1]. Hal lain yang perlu diperhatikan adalah pemilihan 
mesin dengan menghitung clamping force yang ikut diperhitungkan gayanya untuk dapat menahan tekanan ketika 
proses injeksi berlangsung [2]. 

Proses pembentukan hardcase handphone sesuai dengan tuntutan yang harus dipenuhi berupa, tahan gores, 
benturan dan juga digunakan sebagai penunjang tampilan handphone (tokopedia). Dilihat dari tuntutan pada produk, 
maka diperlukan material yang dapat memenuhi kriteria tuntutan agar hardcase handphone dapat digunakan untuk 
melindungi handphone dengan baik. 

Dari latar belakang peningkatan pengguna handphone dan tuntutan yang harus dipenuhi pada produk, maka 
perlu merancang cetakan injeksi plastik untuk hardcase handphone menggunakan konstruksi slider dengan mekanisme 
angular pin dan pemilihan material yang dapat menghasilkan produk hardcase sesuai tuntutan, serta mampu digunakan 
untuk melindungi handphone yang dapat menjadi solusi untuk menyediakan aksesoris berupa pelindung handphone
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Abstrak 
 

Energi merupakan salah satu kebutuhan utama dalam kehidupan manusia. Peningkatan kebutuhan 
energi dapat merupakan indikator peningkatan kemakmuran, namun bersamaan dengan itu juga 
menimbulkan masalah dalam usaha penyediaannya, karena manusia hanya mengandalkan energi fosil 
yang tentunya persediaannya masih sangat terbatas dan semakin menipis. Indonesia terletak di daerah 
khatulistiwa sehingga memiliki intensitas penyinaran matahari yang baik sepanjang tahun. Kondisi 
penyinaran ini potensial untuk digunakan dalam pembangkitan listrik tenaga surya (PLTS). PLTS 
merupakan teknologi ramah lingkungan yang memanfaatkan energi sel surya fotovoltaik dengan cara 
mengkonversi energi cahaya yang dipancarkan oleh matahari menjadi energi listrik. Tujuan dari 
penelitian ini adalah mengetahui pengaruh intensitas cahaya lampu terhadap arus titik daya maksimum 
(Impp), tegangan titik daya maksimum (Vmpp), daya maksimum power point (Pmpp), dan efisiensi 
dari panel surya 10 WP tipe polycristalline pada alat solar emulator. Penelitian ini dilakukan dengan 
merubah intensitas cahaya lampu pada alat solar emulator berdasarkan intensitas cahaya matahari 
tanggal 17-25 Maret 2016. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, menunjukkan bahwa 
intensitas cahaya lampu mempunyai pengaruh terhadap Impp, Vmpp, Pmpp, dan Efisiensi dari panel 
surya 10 WP tipe polycristalline. Semakin tinggi intensitas cahaya lampu maka semakin tinggi pula 
nilai Impp, Vmpp, Pmpp, dan efisiensi yang diperoleh. Efisiensi panel surya tertinggi diperoleh pukul 
12:00-12:40 WITA pada tanggal 22 Maret 2016 sebesar 4,14 %.  
 
Kata kunci: Emulator Surya, energi terbarukan, intensitas matahari, intensitas lampu  
 

 
1. Pendahuluan 

Peningkatan kebutuhan energi dapat merupakan indikator peningkatan kemakmuran, namun bersamaan dengan 
itu juga menimbulkan masalah dalam usaha penyediaannya, karena manusia hanya mengandalkan energi fosil yang 
tentunya persediannya masih sangat terbatas dan semakin menipis. Karena tergolong tak terbarukan, maka akibat 
dieksploitasi terus-menerus, persediaan energi tersebut semakin berkurang dan tidak bisa diupayakan kembali 
keberadannya. Oleh karena itu, bukan suatu hal yang mustahil jika di masa yang akan datang akan timbul masalah yang 
berkaitan dengan krisis energi [1]. 

Salah satu upaya untuk mengatasi krisis energi listrik adalah mengurangi ketergantungan terhadap sumber energi 
fosil. Oleh karena itu, para peneliti gencar untuk menemukan energi alternatif guna memenuhi kebutuhan energi listrik. 
Indonesia terletak di daerah khatulistiwa sehingga memiliki intensitas penyinaran matahari yang baik sepanjang tahun. 
Kondisi penyinaran ini potensial untuk digunakan dalam pembangkitan listrik tenaga surya (PLTS). PLTS merupakan 
teknologi ramah lingkungan yang memanfaatkan energi sel surya fotovoltaik dengan cara mengkonversi energi cahaya 
yang dipancarkan oleh matahari menjadi energi listrik. Potensi pengembangan PLTS di Indonesia sangat menjanjikan 
dilihat dari letak geografis Indonesia yang berada pada garis khatulistiwa. Posisi ini menyebabkan ketersediaan sinar 
matahari hampir sepanjang tahun di seluruh wilayah Indonesia kecuali pada musim hujan dan saat awan tebal 
menghalangi sinar matahari [2]. 

Sel surya adalah salah satu alternatif pengganti yang dapat digunakan karena selain perawatan yang lebih mudah 
juga ramah terhadap lingkungan. Sel surya ini memanfaatkan cahaya matahari yang dirubah menjadi listrik. Intensitas 
cahaya yang dipancarkan dari matahari sangat berpengaruh terhadap efisiensi sel surya. Selain itu, banyak faktor-faktor 
lain yang mempengaruhi unjuk kerja sel surya seperti: kecepatan angin, suhu lingkungan, temperatur sel surya, sudut 
panel surya, serta karakteristik dari bahan sel surya tersebut [3]. 

Menurut Tanesab dkk., yang meneliti tentang pengaruh peningkatan intensitas cahaya matahari terhadap daya 
keluaran panel fotovoltaik menunjukan bahwa peningkatan intensitas matahari mempunyai pengaruh yang signifikan 
terhadap daya keluaran panel fotovoltaik [4]. Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa dengan meningkatknya suhu 
permukaan panel surya yang diakibatkan oleh meningkatnya daya lampu halogen mengakibatkan terjadinya penurunan 
efisiensi panel surya. Penelitian dilakukan dengan mensimulasi sinar matahri dengan menggunakan lampu [3]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh intensitas cahaya lampu dan variasi sudut elevasi sumber 
cahaya tarhadap output daya panel surya sebuah solar emulator yang didasarkan intensitas cahaya matahari tanggal 17-
25 Maret 2016. 
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