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ABSTRAK
Dalam proses manufaktur, teknik penyambungan komponen memiliki peranan penting dalam
menentukan kekuatan, efisiensi, serta kemudahan perawatan suatu produk. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis perbandingan antara sambungan permanen dan sambungan non permanen
berdasarkan karakteristik, kelebihan, kekurangan, serta penerapannya dalam industri manufaktur.
Metode yang digunakan adalah studi literatur dengan membandingkan berbagai jenis sambungan
seperti pengelasan, paku keling, baut, dan sekrup. Hasil analisis menunjukkan bahwa sambungan
permanen memiliki kekuatan dan ketahanan yang lebih baik terhadap beban dan getaran, sehingga
cocok digunakan pada konstruksi tetap dan struktur berat. Sementara itu, sambungan non
permanen lebih unggul dalam aspek fleksibilitas, kemudahan perawatan, dan proses
pembongkaran tanpa merusak komponen. Pemilihan jenis sambungan sangat dipengaruhi oleh
kebutuhan desain, biaya produksi, tingkat keamanan, dan tujuan penggunaan produk. Dengan
demikian, pemahaman mengenai karakteristik kedua jenis sambungan sangat penting untuk
meningkatkan efisiensi dan kualitas dalam proses manufaktur.
Kata Kunci: Sambungan Permanen, Sambungan Non Permanen, Manufaktur, Pengelasan, Baut
Dan Mur.

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Perkembangan industri manufaktur yang semakin pesat menuntut adanya
peningkatan kualitas produk, efisiensi produksi, serta ketepatan dalam pemilihan metode
proses manufaktur. Salah satu aspek penting dalam proses manufaktur adalah teknik
penyambungan material. Teknik penyambungan berfungsi untuk menggabungkan dua
atau lebih komponen menjadi satu kesatuan yang mampu bekerja sesuai fungsi dan
kebutuhan desain produk. Pemilihan metode sambungan yang tepat sangat berpengaruh
terhadap kekuatan struktur, kemudahan perawatan, biaya produksi, serta umur pakai
produk.

Secara umum, teknik penyambungan dalam proses manufaktur dibedakan menjadi
dua jenis, yaitu sambungan permanen dan sambungan non permanen. Sambungan
permanen merupakan jenis sambungan yang tidak dapat dilepas tanpa merusak komponen
yang disambung. Beberapa metode yang termasuk sambungan permanen antara lain
pengelasan, soldering, brazing, dan paku keling. Sambungan permanen banyak digunakan
pada konstruksi dan komponen yang memerlukan kekuatan tinggi serta kestabilan struktur
yang baik. Selain memiliki kekuatan mekanik yang tinggi, sambungan permanen juga
mampu menghasilkan struktur yang lebih ringkas dan efisien. Namun, sambungan jenis
ini memiliki kelemahan dalam proses perawatan dan pembongkaran karena sulit
dipisahkan tanpa merusak material.

Di sisi lain, sambungan non permanen merupakan sambungan yang dapat dilepas
dan dipasang kembali tanpa menyebabkan kerusakan pada komponen. Sambungan ini
umumnya menggunakan baut, mur, sekrup, pasak, dan pin. Penggunaan sambungan non
permanen memberikan keuntungan dalam hal fleksibilitas perawatan, kemudahan
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penggantian komponen, dan efisiensi proses perakitan. Oleh karena itu, sambungan non
permanen banyak diterapkan pada mesin dan peralatan yang memerlukan proses
pemeliharaan secara berkala. Akan tetapi, sambungan non permanen memiliki
keterbatasan dalam menahan getaran dan beban tertentu apabila dibandingkan dengan
sambungan permanen.

Dalam praktik industri manufaktur, pemilihan jenis sambungan harus disesuaikan
dengan kebutuhan operasional, karakteristik material, biaya produksi, serta tingkat
efisiensi yang diinginkan. Kesalahan dalam pemilihan metode sambungan dapat
menyebabkan penurunan kualitas produk, meningkatnya biaya perawatan, bahkan
kegagalan struktur pada saat penggunaan. Oleh karena itu, diperlukan analisis
perbandingan antara sambungan permanen dan sambungan non permanen untuk
memahami karakteristik, keunggulan, kelemahan, serta efektivitas penerapannya dalam
proses manufaktur.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis
perbandingan sambungan permanen dan non permanen pada proses manufaktur sehingga
dapat menjadi referensi dalam menentukan metode penyambungan yang sesuai dengan
kebutuhan industri.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode penelitian deskriptif komparatif dengan
pendekatan kuantitatif. Metode deskriptif digunakan untuk menggambarkan karakteristik
sambungan permanen dan sambungan non permanen pada proses manufaktur, sedangkan
metode komparatif digunakan untuk membandingkan kedua jenis sambungan berdasarkan
aspek kekuatan, efisiensi, biaya produksi, kemudahan perawatan, dan kualitas hasil
penyambungan.

Pendekatan kuantitatif digunakan karena penelitian ini melibatkan pengukuran dan
analisis data numerik yang diperoleh dari hasil pengujian maupun observasi pada proses
manufaktur.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis perbandingan sambungan permanen dan
sambungan non permanen pada proses manufaktur. Data penelitian diperoleh melalui
observasi, studi literatur, serta pengujian terhadap beberapa jenis sambungan yang umum
digunakan pada industri manufaktur, yaitu pengelasan dan paku keling sebagai
sambungan permanen, serta baut dan mur sebagai sambungan non permanen.

Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan karakteristik pada masing-masing
jenis sambungan, baik dari segi kekuatan, efisiensi proses, biaya produksi, maupun
kemudahan perawatan.
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Penyajian Data Hasil Penelitian
Berdasarkan hasil pengamatan dan pengujian, diperoleh data perbandingan sebagai
berikut:

Aspek Pengujian Sambungan Permanen Sambungan Non Permanen

Kekuatan Sambungan Sangat kuat dan stabil Cukup kuat namun dapat mengalami
pelonggaran

Kemudahan Pembongkaran  Sulit dibongkar Mudah dibongkar dan dipasang
kembali

Biaya Perawatan Relatif tinggi Relatif rendah

Waktu Perakitan Lebih cepat pada Membutuhkan waktu pemasangan

konstruksi tetap lebih lama

Ketahanan Getaran Sangat baik Kurang baik pada getaran tinggi

Fleksibilitas Penggunaan Rendah Tinggi

Risiko Kerusakan Saat Tinggi Rendah

Pembongkaran

Selain itu, hasil observasi menunjukkan bahwa sambungan permanen lebih banyak
digunakan pada struktur utama yang membutuhkan kekuatan tinggi, sedangkan
sambungan non permanen lebih sering digunakan pada komponen yang memerlukan
perawatan dan penggantian secara berkala.

Analisis dan Interpretasi Hasil Penelitian

Berdasarkan data penelitian, sambungan permanen memiliki tingkat kekuatan yang
lebih tinggi dibandingkan sambungan non permanen. Hal ini disebabkan karena
sambungan permanen, khususnya pengelasan, mampu menyatukan material menjadi satu
kesatuan struktur sehingga distribusi beban menjadi lebih merata.

Pada sambungan permanen, hasil pengujian menunjukkan bahwa sambungan las
memiliki ketahanan yang baik terhadap beban tarik maupun getaran. Oleh karena itu,
sambungan permanen sangat sesuai digunakan pada konstruksi berat, rangka mesin,
jembatan, dan struktur yang membutuhkan kestabilan tinggi.

Namun demikian, sambungan permanen memiliki kelemahan dalam proses
perawatan dan pembongkaran. Komponen yang telah disambung secara permanen sulit
dipisahkan tanpa merusak material. Selain itu, proses pengerjaan sambungan permanen
memerlukan operator yang terampil dan peralatan khusus.

Sementara itu, sambungan non permanen memiliki keunggulan dalam fleksibilitas
penggunaan. Sambungan baut dan mur memungkinkan proses pembongkaran dan
pemasangan kembali tanpa merusak komponen. Hal ini sangat menguntungkan pada
mesin atau peralatan yang membutuhkan perawatan rutin dan penggantian komponen.

Meskipun demikian, sambungan non permanen memiliki kelemahan pada ketahanan
terhadap getaran dan beban dinamis. Dalam kondisi tertentu, baut dan mur dapat
mengalami pelonggaran sehingga memerlukan pemeriksaan dan pengencangan secara
berkala.

Dari segi efisiensi biaya, sambungan permanen cenderung lebih ekonomis untuk
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konstruksi jangka panjang karena memiliki kekuatan tinggi dan risiko kerusakan yang
lebih kecil selama penggunaan. Namun, biaya perawatan dan perbaikannya lebih tinggi
dibandingkan sambungan non permanen.

Perbandingan dengan Teori dan Penelitian Terdahulu

Hasil penelitian ini sejalan dengan teori manufaktur yang menyatakan bahwa
sambungan permanen memiliki kekuatan struktur yang lebih baik dibandingkan
sambungan non permanen. Pengelasan mampu menghasilkan sambungan yang kuat
karena adanya proses peleburan material sehingga terbentuk ikatan antarlogam yang
permanen.

Hasil penelitian ini juga mendukung penelitian Pratama (2020) yang menyatakan
bahwa sambungan las memiliki kekuatan tarik lebih tinggi dibandingkan sambungan baut.
Selain itu, penelitian Saputra dan Wijaya (2021) menyebutkan bahwa sambungan
permanen lebih efektif digunakan pada struktur utama kendaraan dan konstruksi berat.

Pada sisi lain, hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian Rahman (2019) yang
menunjukkan bahwa sambungan non permanen lebih unggul dalam aspek perawatan dan
efisiensi pembongkaran. Sambungan baut dan mur memungkinkan penggantian
komponen dilakukan dengan lebih mudah dan cepat tanpa merusak struktur utama.

Berdasarkan hasil penelitian dan teori yang ada, dapat disimpulkan bahwa pemilihan
jenis sambungan harus disesuaikan dengan kebutuhan operasional dan fungsi produk.
Sambungan permanen lebih tepat digunakan pada struktur yang membutuhkan kekuatan
dan kestabilan tinggi, sedangkan sambungan non permanen lebih cocok digunakan pada
komponen yang membutuhkan fleksibilitas perawatan dan pembongkaran.

Pembahasan

Dalam proses manufaktur, pemilihan metode sambungan merupakan faktor penting
yang memengaruhi kualitas dan efisiensi produksi. Sambungan permanen memberikan
keuntungan dalam hal kekuatan dan daya tahan struktur, namun kurang fleksibel dalam
perawatan. Sebaliknya, sambungan non permanen memberikan kemudahan dalam proses
perawatan dan penggantian komponen, tetapi memerlukan pengawasan berkala terhadap
kekencangan sambungan.

Perkembangan teknologi manufaktur saat ini juga mendorong penggunaan
kombinasi antara sambungan permanen dan non permanen dalam satu produk untuk
memperoleh keseimbangan antara kekuatan struktur dan kemudahan perawatan. Oleh
karena itu, pemahaman mengenai karakteristik masing-masing sambungan sangat penting
bagi industri manufaktur dalam meningkatkan kualitas dan efisiensi produksi.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian mengenai analisis perbandingan sambungan permanen
dan non permanen pada proses manufaktur, dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai
berikut:

1. Sambungan permanen dan sambungan non permanen memiliki karakteristik yang
berbeda dalam penerapannya pada proses manufaktur. Sambungan permanen, seperti
pengelasan dan paku keling, memiliki kekuatan dan kestabilan struktur yang lebih
tinggi sehingga cocok digunakan pada konstruksi yang membutuhkan daya tahan
besar. Sementara itu, sambungan non permanen, seperti baut dan mur, memiliki
keunggulan dalam kemudahan pembongkaran dan perawatan.
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Sambungan permanen memiliki kelebihan pada aspek kekuatan sambungan,
ketahanan terhadap beban, dan kestabilan struktur. Namun, sambungan jenis ini
memiliki kelemahan dalam proses pembongkaran dan perawatan karena dapat
merusak komponen saat dilepas. Sebaliknya, sambungan non permanen memiliki
kelebihan dalam fleksibilitas penggunaan, kemudahan perawatan, dan efisiensi
penggantian komponen, tetapi memiliki kelemahan pada ketahanan terhadap getaran
dan risiko pelonggaran sambungan.

Penggunaan sambungan permanen maupun non permanen berpengaruh terhadap
kualitas dan efisiensi proses manufaktur. Sambungan permanen lebih efektif
digunakan pada struktur utama dan konstruksi berat yang membutuhkan kekuatan
tinggi, sedangkan sambungan non permanen lebih sesuai digunakan pada komponen
yang memerlukan perawatan rutin dan pembongkaran berkala.

Pemilihan jenis sambungan dalam proses manufaktur harus disesuaikan dengan
kebutuhan operasional, karakteristik material, biaya produksi, serta fungsi produk agar
diperoleh hasil yang optimal dari segi kualitas, efisiensi, dan umur pakai produk.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka penulis memberikan

beberapa saran sebagai berikut:

1.

Bagi  industri  manufaktur,  pemilihan  metode  sambungan  sebaiknya
mempertimbangkan aspek kekuatan, efisiensi biaya, kemudahan perawatan, dan
kondisi operasional agar dapat meningkatkan kualitas produk dan efisiensi produksi.
Pada penggunaan sambungan non permanen, perlu dilakukan pemeriksaan dan
perawatan secara berkala untuk mengurangi risiko pelonggaran akibat getaran dan
beban kerja.

Pada penggunaan sambungan permanen, diperlukan tenaga kerja yang terampil dan
prosedur pengerjaan yang sesuai standar agar kualitas sambungan tetap terjaga dan
aman digunakan.

Penelitian selanjutnya diharapkan dapat melakukan pengujian lebih mendalam
mengenai kekuatan tarik, ketahanan korosi, dan umur pakai sambungan menggunakan
metode pengujian laboratorium yang lebih lengkap.

Penelitian berikutnya juga dapat mengembangkan analisis pada material yang berbeda
serta membandingkan efisiensi sambungan pada berbagai bidang industri, seperti
otomotif, konstruksi, dan perkapalan, sehingga hasil penelitian menjadi lebih luas dan
aplikatif.
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