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Abstract 

specifically used to connect plates. A high electric current is applied to the material that is squeezed 

through the electrodes during the pressing process by the two electrodes. Spot Welding is widely used 

in the industrial world both large and small scale. In large industries, spot welding has a solid and 

fixed design, meaning that the method of placement has been determined in a special place and if you 

want to move it, you have to use heavy equipment. Whereas for small-scale spot welding it is urgently 

needed for thin plate processing, but the price and shape which are difficult to move certainly require 

innovation so that the needs of small industries can be fulfilled. In the manufacturing process course 

in the Mechanical Engineering Study Program, Faculty of Engineering, Galuh University, there is 

welding material and practice, of course, to achieve maximum learning outcomes in welding practice, 

it is necessary to make a portable spot welding equipment. From the discussion above, the authors 

are interested and inspired to design a portable spot weld machine for the laboratory scale, starting 

with drawing, planning, sketching or assembling several separate elements into a single unit that is 

used to describe tools using solidwork applications and the Finite Element Method (FEM). ) or 

commonly called Finite Element Analysis (FEA) as an analysis tool.  

Keywords : Spot Welding, Design, FEM, FEA 

Abstrak 

Spot Welding merupakan salah satu jenis las resistansi listrik yang penggunaannya khusus digunakan 

untuk penyambungan plat. Arus listrik yang tinggi diberikan pada material yang berhimpit melalui 

elektroda saat proses penekanan oleh kedua elekroda. Spot Welding banyak digunakan di dunia 

industri baik skala besar maupun kecil. Dalam industri besar spot welding mempunyai desain yang 

solid dan fix artinya dari cara penempatan sudah ditentukan di sebuah tempat khusus dan ingin 

dipindahkan harus menggunakan alat bantu yang berat. Sementara untuk skala kecil spot welding ini 

akan sangat dibutuhkan untuk pengerjaan plat-plat tipis, namun harga dan bentuknya yang susah di 

pindah-pindah tentu saja membutuhkan inovasi agar kebutuhan industri kecil bisa terpenuhi. Pada 

Matakuliah proses manufaktur di Program Studi Teknik, Mesin Fakultas Teknik Universitas Galuh 

terdapat materi dan praktik pengelasan tentu untuk mencapai hasil pembelajaran yang maksimal 

dalam praktiknya pengelasan sehingga diperlukan pembuatan alat spot welding portable. Dari 

pembahasan permasalahan diatas membuat penulis tertarik dan terinfirasi untuk merancang mesin 

spot welding portable untuk skala laboratorium dari mulai penggambaran ,perencanaan, sketsa atau 
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pengaturan dari beberapa elemen yang terpisah kedalam suatu kesatuan yang untuk dan 

penggambaran alat menggunakan aplikasi solidwork dan Finite Elemen Methode (FEM) atau 

biasanya disebut Finite Element Analysis (FEA) sebagai alat analisis.  

Kata kunci : Las Titik , Perancangan, FEM, FEA 



 

33 
 

Perancangan mesin spot welding portable  

untuk skala laboratorium 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Dengan kemajuan yang telah di capai 

sampai dengan saat ini teknologi las 

memegang peranan penting dalam masyarakat 

industri modern. Terbukti dengan terwujudnya 

standar-standar teknik dalam pengelasan las 

yang akan membatu memperluas lingkup 

pemakaian sambungan las dan memperbesar 

ukuran bangunan kontruksi yang dapat di las. 

Pada tahap-tahap permulaan dari 

pengembangan teknologi las, pengelasan 

hanya dipergunakan pada sambungan- 

sambungan dan repasi-repasi yang kurang 

penting. Tetapi, sekarang penggunaan proses-

proses pengelasan dan penggunaan konstuksi-

kontruksi las merupakan hal yang umum 

disemua negara di dunia. Pada saat ini telah 

digunakan lebih dari 40 jenis pengelasan 

termasuk pengelasan yang dilaksanakan 

dengan hanya menekan dua logam yang di 

sambung sehingga terjadi ikatan antara atom-

atom atau molekul-molekul dari logam yang 

tersambungkan.  

Spot Welding banyak digunakan di dunia 

industri baik skala besar maupun kecil. Dalam 

industri besar spot welding mempunyai desain 

yang solid dan fix artinya dari cara penempatan 

sudah ditentukan di sebuah tempat khusus dan 

ingin dipindahkan harus menggunakan alat 

bantu yang berat. Sementara untuk skala kecil 

spot welding ini akan sangat dibutuhkan untuk 

pengerjaan plat-plat tipis, namun harga dan 

bentuknya yang susah di pindah-pindah tentu 

saja membutuhkan inovasi agar kebutuhan 

industri kecil bisa terpenuhi.  

Perancangan mesin adalah suatu usaha yang 

dilakukan oleh individu untuk memperoleh 

suatu alat yang bermanfaat dan mempermudah 

pekerjaan manusia di dalam penyelesayan nya. 

Kemajuan zaman yang modern ini setiap 

manusia dituntut untuk dapat berpikir inovatif 

dan kereatif untuk menciptakan suatu alat 

menunjang kebutuhan manusia itu sendiri 

sebagai tindakan manusia untuk memudahkan 

suatu pekerjaan dan memperoleh hasil yang 

direncanakan.  

 

II. KAJIAN LITERATUR  

II.1 Las Titik 

Las titik (Spot welding) adalah salah satu 

metode penyambungan logam dengan 

pengelasan, pada permukaan plat yang di 

sambung satu sama lain, saat yang sama arus 

listrik dialirkan sehingga permukaan tersebut 

menjadi panas dan mencair karena adanya 

resistansi satu las titik merupakan salah cara 

pengelasan resistansi listrik, dimana dua atau 

lebih lembaran logam dijepit di antara dua 

elektroda logam, kemudian arus yang kuat di 

alirkan melalui elekroda tembaga sehingga 

titik diantara plat logam dibawah elektroda 

yang saling berisinggungan menjadi panas 

akibat resistansi listrik hingga mencapai suhu 

pengelasan, sehingga kedua plat menyatu.  

 

II.2 Perancangan 

Perancangan adalah sebuah proses untuk 

mendefinisikan sesuatu yang akan dikerjakan 

dengan menggunakan teknik yang bervariasi 

serta didalamnya melibatkan deskripsi 

mengenai arsitektur serta detail komponen dan 

juga keterbatasan yang akan dialami dalam 

proses pengerjaannya. Khumaedi, 

Muhammad. (2015).  

 

II.3 Proyeksi 

Proyeksi merupakan penggambaran yang 

menunjukan suatu objek yang terlihat dari 

depan, kanan, kiri, atas, dan bawah. Pandangan 

proyeksi diposisikan sejajar dan salaling 

berhubungan antara yang satu dengan yang 

lain sesuai dengan aturan aturan standar. 

Standar ini telah diakui di seluruh penjuru 

dunia dan menjadi patokan paten dalam 

menggambar. Dalam proyeksi sendiri terbagi 

atas beberapa jenis proyeksi diantaranya.  
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1. Proyeksi Eropa  

Proyeksi bisa disebut proyeksi ISO, proyeksi 

sudut pertama atau proyeksi kuadran satu. 

Proyeksi Eropa merupakan proyeksi yang 

letaknya terbalik dengan arah pandangnya. 

Pandandangan atas yang berada dibawah 

pandangan depan, pandangan kiri berada pada 

disisi kanan pandangan depan, dan pandangan 

kanan berada disamping kiri pandangan depan.  

2. Proyeksi Amerika  

Proyekasi Amerika merupakan proyeksi yang 

letak bidangnya sama dengan arah 

pandangannya. Proyeksi amerika merupakan 

proyeksi yang mudah dipahami, karena tata 

letaknya sama dengan arah pandang kita, 

proyeksi yang dimana bidangnya akan berada 

pada lokasi arah pandang bidang itu sendiri. 

Proyeksi amerika tampak atas berbeda diatas, 

tampak kanan berada dikanan, tampak kiri 

berada dikiri dan tampak bawah berada di 

bawah sesuai dengan orientasinya.  

II.4 Kekuatan Material 

Berdasarkan uraian dari kurva uji tarik , 

elemen mesin akan aman atau tidak gagal jika 

beban yang terjadi berada didalam daerah 

deformasi elastik atau daerah di bawah titik Y 

(yield stress). Semakin mendekati titik Y maka 

elemen semakin kritis atau sangat rentan 

terhadap kegagalan deformasi plastik. 

 
 

 

II.5 Finite Element Method (FEM) 

Metode Elemen Hingga atau Finite Element 

Method (FEM) atau Analisa Elemen Hingga 

atau Finite Element Analysis (FEA), 

merupakan dasar pemikiran dari suatu 

bangunan bentuk-bentuk kompleks dengan 

blok-blok sederhana atau membagi objek yang 

kompleks kedalam bagian-bagian kecil yang 

teratur yang mendekati model kondisi aslinya. 

Herdiana, A. (2019, October)  
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Faktor keamanan harus lebih besar dari 1,0 

untuk menghindari kegagalan Kegagalan dapat 

berarti patah atau rusak sama sekali pada suatu 

struktur. Penentuan faktor keamanan 

memperhitungkan kemungkinan pembebanan 

yang melampaui batas (overloading) dari suatu 

struktur baik dari pembebanan statik maupun 

pembebanan dinamik secara berulang, serta 

kemungkinan kegagalan akibat kelelahan 

struktur ( fatigue failure) dan lain-lain. Apabila 

faktor keamanan sangat rendah, maka 

kemungkinan kegagalan akan menjadi tinggi 

dan karena itu desain strukturnya tidak 

diterima. Sebaliknya jika faktor keamanan 

sangat besar, maka strukturnya akan menjadi 

boros bahan (Over Design). 

 

 

 

III. ANALISIS DAN 

PERANCANGAN  

 

III.1 Desain Gambar  

Desain dibuat dari sketsa kasar yang telah 

dibuat oleh perancang, perancangan mesin 

pencacah sayuran menggunakan sistem 

arduino dibuat menggunakan software 

solidwork. 

 
 

Gambar 3.1 Mesin Spot Welding  

Gambar 3.1 adalah hasil perancangan 

menjelaskan penggunakan software desain 

yang digunakan oleh perancang, dari hasil 

tersebut didapat perancangan elemen mesin 

dimana gabungan dari beberapa komponen 

yang saling mempengaruhi dan tidak dapat 

dipisahkan.  

 

III.2 Frame  

Frame yaitu bagian dasar yang berfungsi 

mendukung mesin, transmisi, tabung, serta 

untuk menjaga stabilitas alat ingin dibuat karna 

frame sendiri akan di temple oleh komponen-

komponen mesin, maka dalam membuatnya 

harus memikirkan beban yang akan dialami 

oleh frame. 

 



 

36 
 

Perancangan mesin spot welding portable  

untuk skala laboratorium 

 

 
Gambar 3.2 Desain Rangka 

 

Rangka yang didesain dengan ukuran seperti 

yang tertulis pada gambar 3.2 yang berfungsi 

menompang gaya mesin. 

 

III.3 Pedal 

Pedal untuk menarik tuas lengan las/menarik 

dua elektroda kemdian dilakukan dengan cara 

di injak. Dengan pedal kita gunakan untuk 

mengelas memberikan hasil yang lebih baik 

mesin las titik masih dapat berfungsi dengan 

baik bahkan lebih mumudahkan bekerja. 

 
 

 

 

 

III.4 Komponen Mesin Spot Welding 

Dalam perancangan mesin spot welding 

dirancang dengan komponen - komponen 

perancang seperti berikut:  

1. Motor Listrik  

Transformator yang di desain dengan ukuran 

seperti yang tertulis pada Gambar 4.5 yang 

berfungsi untuk suatu alat listrik yang dapat 

memindahkan dan mengubah energy listrik 

dari satu atau lebih rangkaian listrik yang lain 

melalui satu gandingan magnet dan 

berdasarkan prinsip induksi tanpa mengubah 

frekuensinya. 

 
 

watt,Tegangan 220 volt, Arus listrik 5 

amper.  

2. Blower  

Blower yang didesain dengan ukuran seperti 

yang tertulis pada gambar 4.6 yang berfungsi 

sebagai pengisapan atau pemvakuman udara 

atau gas tertentu. 
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Spesifikasi blower uk 8x8 cm ,daya 220 volt  

3. Elektroda Tambaga  

Elektroda yang umum digunakan untuk 

pengelasan resistansi listrik 

 
Gambar 3.6 Elektroda Tembaga 

 

Elektroda tembaga disini berfungsi untuk salah 

satu cara pengelasan resistansi listrik,dimana 

dua atau lebih lembaran logam dijepit diantara 

dua elektroda logam, sehingga titik diantara 

plat logam dibawah elektroda yang saling 

bersinggungan menjadi panas akibat resistansi 

listrik hinnga mencapai pengelasan.Dengan 

diameter 13mm dengan panjang 6cm.  

4. Kabel Las Tembaga 

 Kabel las tembaga untuk mengalirkan arus ke 

dua elektroda tembaga dengan ukuran 16mm 

panjang 1,5 m.  

5. Tombol Swist ON-OF 

 

III.5 Analisis Finite Element Method (FEM) 

 

Adalah salah satu metode yang 

digunakan untuk menghitung gaya, proses 

analisis dilakukan berdasarkan metode 

kekakuan yang disajikan dalam formulasi 

matriks, area permasalahan yang menarik 

termasuk bidang tradisional analisis structural, 

perpindahan panas, aliran fluida, transportasi 

massa dan potensi elektromagnetik.  

 

 

 

 

1. Tegangan (Von Mises) 

 

 
Gambar 3.7 Tegangan (Von Mises) 

 

Dilihat dari gambar 3.7 dinyatakan bahwa 

daerah terdistribusi tegangan maksimal di 

perlihatkan dengan warna merah dengan hasil 

2.476.233N/m^2 yang di beri beban dari 

kalkulasi seluruh komponen mesin ,Sementara 

tegangan luluh material ASTM A36 sebesar 

250Mpa. Dengan demikian rangka dinyatakan 

aman. 

 

2. Perpinddahan (Displacemet) 

 
Gambar 3.8 Perpindahan (Displacement) 

 

Dilihat dari gambar 3.8 dinyatakan bahwa 

daerah terdistribusi perpindahan maksimal di 

perlihatkan dengan warna merah dengan hasil 

0, Dengan demikian beban mesin spot welding 

dan komponen – komponen lainnya pada 

rangka dinyatakan aman. 
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3. Regangan (Strain) 

 
Gambar 3.9 Regangan (Strain) 

 

Dilihat dari gambar 3.9 dinyatakan bahwa 

daerah terdistribusi regangan maksimal di 

perlihatkan dengan warna kuning dengan hasil 

0. Dengan demikian beban dari mesin spot 

welding dari komponen – komponenya tidak 

terjadi regangan pada struktur elemen dengan 

rangka dinyatakan aman. 

 

. 4. Faktor Keamanan (Safety of Factor) 

 
Gambar 3. 10 Faktor Keamanan (Safety of 

Faktor) 

 

Dilihat dari gambar dinyatakan bahwa, daerah 

komponen Rangka yang berwarna merah 

adalah daerah visualisasi faktor keamanan, 

hasil yang didapat adalah 101 hasilnya lebih 

besar dari 1. Dengan didapatkannya hasil 

safety of factor 101 maka dinyatakan bahwa 

dari hasil analisis FEM dengan beban beban 

dari mesin spot welding dan komponen – 

komponenya dinyatakan aman dengan nilai 

101.  

 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN  

IV.1 Kesimpulan  

Kesimpulan yang dapat diambil dari 

perancangan mesin spot welding antara lain 

sebagai berikut:  

1. Dimensi perancangan  

• Dimensi mesin spot welding adalah panjang 

63 cm, Lebar 14cm, tinggi 14cm  

• Dimensi pedal adalah Panjang 10 cm, Lebar 

38 cm, Tinggi 98 cm.  

• Dengan spesifikasinya adalah 700-800 watt, 

Tegangan 220 volt,arus listrik 5 ampere  

2. Analisis rancangan Rangka tegangan 

maksimal di perlihatkan dengan warna 

merah dengan hasil 2.476.233N/m^2 yang 

di beri beban dari kalkulasi seluruh 

komponen mesin ,Sementara tegangan 

luluh material ASTM A36 sebesar 250Mpa. 

Dengan demikian rangka dinyatakan aman.  

3. Analisis batang pedal tidak dapat dilakukan 

karena material yang digunakan adalah 

kayu sehingga tidak mempunyai tegangan 

luluh material. 

 

IV.2 Saran   

Adapun saran dalam perancangan mesin spot 

welding portable untuk skala laboratorium  

1. Kontruksi mesin harus lebih presisi.  

2. Material bahan yang digunakan bahan yang 

kokoh misalnya baja karbon rendah.  

3. Penambahan elco untuk penguat arus.  

4. Pembuatan harus menggunakan APD sesuai 

SOP supaya safety.  

5. Penambahan daya dari transformatornya. 
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