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Perkembangan teknologi yang semakin menuntut manusia harus semakin
meningkatkan kompetensi dan inovasi. Proses pembuatan rangka pada mobil listrik
merupakan salah satu inovasi untuk menghasilkan frame yang kuat. Rangka
merupakan bagian utama dan penting di sebuah kendaraan, karena komponen dan
penumpang akan menopang pada rangka tersebut. Penyambungan antar komponen
rangka menggunakan las GMAW vyaitu proses penyambungan logam material
dengan cara proses pemanasan sampai mencapai titik lelehnya. Dalam mendapatkan
rangka yang sesuai dengan kriteria maka perlu dilakukan proses pengujian, proses
pengujian ini yaitu dengan pengujian NDT (Non Destructive Test) yaitu pengujian
pada bagian fisik material dengan cara tidak merusak benda uji. Sedangkan tujuan
penelitian ini adalah melakukan inspeksi pada frame mobil listrik sehingga
menemukan diskontinuitas pada hasil pengelasan GMAW. Hasil dari penelitian ini
adalah terdapat 22 sampel yang dilakukan proses uji liquid penetrant, dari total
sampel tersebut menurut ASME Section VIII Divisi 1 Mandatory Appendix 6
terdapat 14 spesimen yang dapat diterima sedang 8 perlu perbaikan pada proses
sambungan. Setelah dilakukan proses reparasi atau perbaikan rangka atau frame
dinyatakan layak untuk dapat digunakan.

Abstract

Keywords:

frame,

gmaw,

liquid penetrant test

Technological developments increasingly require humans to increase their
competence and innovation. The process of making frames for electric cars is one of
the innovations to produce a strong frame. The frame is the main and important part
of a vehicle, because the components and passengers will support the frame. The
connection between frame components uses GMAW welding, which is the process
of joining metal materials by heating them until they reach their melting point. To
obtain a frame that meets the criteria, it is necessary to carry out a testing process,
this testing process is NDT testing (Non Destructive Test), namely testing the
physical part of the material in a way that does not damage the test object.
Meanwhile, the aim of this research is to inspect the electric car frame so as to find
discontinuities in the GMAW welding results. The results of this research were that
there were 22 samples that underwent the liquid penetrant test process, of the total
samples according to ASME Section VIII Division 1 Mandatory Appendix 6 there
were 14 specimens that were acceptable while 8 needed improvement in the
connection process. After the repair or repair process has been carried out, the frame
is declared fit for use.
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1. Pendahuluan

Kemajuan teknologi khususnya di  Indonesia
mengalami perubahan di berbagai sektor khususnya bidang
manufaktur. Di era Industri 4.0 telah memberikan dampak
positif atau manfaat [1]. Perkembangan atau perubahan juga
dimanfaatkan oleh industri otomotif. Industri otomotif
melakukan terobosan-terobosan berbagai hal, mereka sudah
tidak terlalu fokus pada perubahan interior atau eksterior saja
namun sudah mulai beralih pada bahan bakar yang
digunakan. Bahan bakar pada perkembangan zaman dituntut
untuk lebih ramah lingkungan untuk mengurangi polusi yang
dihasilkan dari gas sisa pembakaran [2] [3]. peralihan dari
bahan bakar ke kendaraan listrik juga dipandang mobil masa
depan dimana kendaraan listrik merupakan suatu solusi
untuk mengatasi polusi khususnya di Indonesia [4].

Kendaraan mobil listrik adalah suatu kendaraan yang
digerakan oleh motor listrik dimana energi listriknya
tersimpan di dalam baterai [5]. Sistem penyimpanan pada
mobil listrik adalah salah satu sokusi dari masalah yang ada
yaitu ketidaksambungan distribusi sistem tenaga [6]. Beban
dalam kendaraan mobil listrik salah satunya adalah rangka,
dimana ciri kekuatan rangka yang baik adalah konstruksi
dapat menahan beban yang diterima [7] [8] [9]. Teknologi
pengelasan adalah suatu metode penyambungan baja atau
material dengan material yang lain [10]. Kekuatan
sambungan pada pengelasan dianggap penting karena
menyangkut resiko besar jika terjadi fracture pada daerah
pengelasan [11] Pengelasan adalah suatu penyambungan
atau penyatuan secara permanen dua buah logam sejenis
maupun tidak sejenis, kelebihan dari proses penyambungan
permanen atau pengelasan adalah kekuatan yang mendekati
bahkan bisa melebihi dari kekuatan material logam intinya
[12].

Penggunaan material dalam kehidupan masyarakat
sudah sangat banyak baik logam maupun non logam, untuk
mendapatkan material yang baik itu harus ada pengujian
terlebih dahulu, sebagai kontrol kualitas sebuah material .
pengujian ada dua yaitu (pengujian merusak) DT dan
(pengujian tidak merusak) NDT. Seperti penelitian
dilakukan oleh Irwansyah mengemukakan bahwa suatu
keharusan  dalam  melakukan  pengujian  material
menggunakan NDT agar terlihat jenis-jenis  kecacatannya
[13]. Hary Soebagyo [14] melakukan penelitian pada
sambungan kereta api ringan material aluminum dengan
metode NDT, didapat hasil bahwa terdapat kecacatan pada
struktur sambungan las tersebut maka pengujian NDT
penting untuk dilakukan pada setiap melakukan proses
sambungan.

Berdasarkan latar belakang diatas maka tujuan
penelitian ini adalah melakukan inspeksi pada frame mobil
listrik sehingga menemukan diskontinuitas pada hasil
pengelasan GMAW dengan metode liquid penetrant test

2.  Metode

Proses pengujian pada sambungan rangka yaitu dengan
pengujian tidak merusak atau non destructive, sedangkan
material yang digunakan pada penelitian ini menggunakan
material baja ST36 dan proses penyambungan menggunakan
mesin las GMAW. Gambar 1.
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|Ana\isa desain rangka|

| Persiapan alat dan bahan |

Proses produksi rangka

1. Pengukuran, »
2. pemotongan
3. penyambungan material

Proses Liquid penetrant test

Tidak
Apakah Hasil Baik

Kesimpulan

Gambar 1. Tahapan penelitian

2.1 Desain Rangka

Berikut desain rangka kendaraan mobil listrik yang
digunakan pada pengujian liquid penetrant. seperti terlihat
Gambar 2.
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Gambar 2. Desain rangka mobil listrik

2.2 Las GMAW

Las GMAW (Gas Metal Arc Welding) adalah proses
penyambungan logam material dengan cara proses
pemanasan sampai mencapai titik lelehnya [15]. Ada dua
macam gas pelindung pada las GMAW vyaitu aktif dan inert
gas. Pengelasan tersebut menggunakan kawat las yang
mengalir dengan kecepatan konstan atau disebut dengan
“wire feeder” [16].
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Gambar 3. Pengelasan GMAW

2.3 Non Destructive Test (NDT)

Non Destructive Test (NDT) adalah pengujian pada

bagian fisik material dengan cara tidak merusak benda uji
[17]. Tujuan dari pengujian NDT yaitu mendeteksi cacat-
cata yang terjadi pada sambungan pengelasan. Hasil dari
pengujian tersebut adalah sambungan akan aman atau tidak,
jika tidak aman atau banyak terjadi kecacatan maka perlu
penyambungan ulang [18].

Tahapan-tahapan melakukan uji uji non destructive test

menggunakan liquid penetrant test :

a.

Membersihkan permukaan material uji dari debu, terak
sehingga tidak ada kotoran yang menempel pada benda
uji

Setelah permukaan bersih, kemudian semprotkan liquid
penetrant sampai rata dan tunggu sampai 15 menit
(dwell time). Tujuannya agar cairan penetrant bisa
masuk ke celah sambungan.

Penetrant
liquid

Gambar 4. Penetrant liquid

Capillary action

Gambar 5. Proses kapilaritas penetrant

3.
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The penetrant
diffuses in the
discontinuity

LIQUID PENETRANT
APPLICATION

Gambar 6. Liquid penetrant pada cacat

Kemudian lap atau bersihkan lapisan tersebut dengan
cairan cleaner

Gambar 7. Penetrant pada permukaan cacat

Setelah kering semprotkan cairan developer penetrant.
Fungsi cairan ini adalah untuk memunculkan kembali
cairan penetrant naik keatas permukaan. Sehingga
kecacatan pada sambungan bisa terlihat [18].

Hasil dan Pembahasan
Dalam penelitian yang sudah dilakukan terdapat 22

spesimen atau sambungan yang dilakukan pengujian
menggunakan liquid penetrant test.

Tabel 1. Hasil Liquid Penetrant Test

No Nama Bagian No Joint  Hasil Ket.
1 Base Frame A Al N Baik
2 Base Frame A A2 S Baik
3 Base Frame A A3 S Baik
4 Base Frame A A4 S Baik
5 Base Frame A A5 S Baik
6 Base Frame A A6 . Baik
7 Base Frame A A7 Repair
8 Base Frame A A8 . Baik
9 Base Frame B Bl . Baik
10 Base Frame B B2 R Baik
11 Base Frame B B3 S Baik
12 Base Frame B B4 Repair
13 Base Frame B B5 Repair
14  Base Frame B B6 S Baik
15 Base Frame B B7 Repair
16 Base Frame B B8 v Baik
17 Base Frame B B9 Repair
18  Base Frame B B10 v Baik
19 Base Frame B B11 Repair
20 Base Frame B B12 Repair
21 Base Frame B B13 Repair
22 Base Frame B B14 \ Baik
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Sesuai dengan ASME [19] bahwa standar kriteria
penerimaan hasil uji liquid penetrant test, bahwa hasil dari
proses pengelasan harus memenuhi kriteria bebas dari
indikasi linier, Indikasi rounded lebih dari 5 mm dan terdapat
empat atau lebih indikasi dengan jarak 1,5 mm. Hasil
pengujian dapat dilihat pada Tabel 1.

Dari uji specimen dengan menggunakan liquid
penetrant terdapat beberapa kondisi seperti terlihat pada
Tabel 2 dan Tabel 3.

Tabel 2. Hasil dapat diterima

No Spesimen Keterangan

Tidak terdapat retakan dan
lubang pada sambungan,
aplikasi  penetrant dan
developer telah sesuai
(kategori baik)

Tidak terdapat retakan dan
lubang pada sambungan,
aplikasi  penetrant dan
developer telah sesuai
(kategori baik)

Tidak terdapat retakan dan
lubang pada sambungan,
namun pembersihan
penetrant sisa kurang
menyeluruh (kategori
baik)

Pembersihan
sisa  kurang
diskontinuitas  terdapat
lubang berdiameter
<1,5mm (Kkategori baik)

penetrant
bersih,
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Tabel 3. Hasil tidak dapat diterima
No Spesimen

Keterangan

Pembersihan penetrant
sisa  kurang  bersih,
terdapat diskontinuitas
pada bagian kedua ujung
sambungan  (kategori
repair)

Perbandingan pada saat
Pengaplikasian
penetrant dan developer
telah sesuai sehingga
terlihat kontras,
diskontinuitas  berupa
garis dengan panjang
lebih dari 1,5mm
(kategori repair)

Terdapat

3 diskontinuitas berupa
garis/linier dengan
panjang lebih  dari
1,5mm sehingga perlu di
repair (kategori repair)

Pembersihan penetrant
sisa kurang bersih dan
menyeluruh  sehingga
masih terlihat, terdapat
diskontinuitas  berupa
linier dan round pada
sambungan yang
masing-masing

berukuran 8mm dan
round selebar 6mm
(kategori repair)

Pada tabel 2 dan 3 adalah kondisi pada saat dilakukan
inspeksi pada material uji base frame. Hasil pengujian
mendapatkan hasil bahwa terdapat 14 spesimen dapat
diterima atau dalam kondisi baik. Namun ada 8 spesimen
yang harus dilakukan proses reparasi pengelasan.

Sesuai dengan standar ASME Section VIII Divisi 1
Mandatory Appendix 6 bahwa hasil pengelasan harus
terbebas dari indikasi linier, rounded indikasi lebih besar 5
mm. Tabel 2 menunjukan bahwa hasil penyambungan tidak
terdapat kecacatan atau dalam kondisi baik. Sedangkan pada
tabel 3 menunjukan bahwa terdapat kecacatan sehingga
harus diperbaiki. Seperti ditunjukan pada gambar nomor 3.
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Terdapat diskontinuitas berupa garis/linier dengan panjang
lebih dari 1,5mm sehingga perlu di repair (kategori repair).

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan maka
mendapatkan kesimpulan yang bisa diambil, sebagai berikut:
Proses pengelasan harus sesuai dengan WPS (Welding
Procedure Specification). Proses melakukan pengujian
liquid penetrant test harus menggunakan standar yang sesuai
yaitu ASME Section VIII Divisi 1 Mandatory Appendix 6.
Hasil proses pengujian sebanyak 22 spesimen terdapat
beberapa spesimen yang dapat diterima dan 8 spesimen tidak
dapat diterima maka harus dilakukan proses reparasi atau
perbaikan pada sambungan. Rangka mobil listrik dinyatakan
layak untuk digunakan.
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