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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi pengelasan gesek belakangan ini berkembang dengan pesat di
bidang konstruksi, manufaktur komponen kendaraan, hingga manufaktur
komponen elektrik. Pengelasan gesek sudah banyak diaplikasikan dalam dunia
industri, biaswa diaplikasikan untuk menyambungkan material aluminium dan
paduannya, namun masih banyak masajﬁ pengelasan yang harus diatasi
berkaitan dengan prosedur pengelasan. Terdapat banyak jenis pengelasan
berdasarkan klasifikasi cara kerja dapat dibagi dalam tiga kelompok yaitu
pengelasan cair, pengelasan te]ﬁ dan pematrian. Selain itu teknologi
penyambungan terbagi menjadi 2 yaitu Liquid State Welding dan Solis State
Welding. Liquid State Welding Proses penyambungan material dengan cara
mencairkan dua buah material secara bersamaan sehingga dapat menyatu hingga
merata contoh yang paling umum adalah las listrik (SMAW) sedangkan Solid
State Welding adalah proses penyambungan yang pada prosesnya material
dipanaskalalingga mendekati titik lebur dan tidak sampai mencair, contohnya
adalah les gesek atau Friction Welding ( Satyadianto 2015)

Metode las gesek (friction welding) adalah metode penyambungan dua buah
material logam. Dalam metode ini panas dihasilkan dari perubahan energi
mekanik kedalam energi panas pada bidang interface benda kerja karena adanya
gesekan selama gerak putar dibawah tekanan/gesekan.Beberapa kelemahan yang
ada dalam proses pengelasan dengan menggunakan sistem pencairan atau busur
listrik diantaranya besar dimensi ketebalan material pengelasan pada proses
penyambungan meterial berbentuk silinder pejal yang berdiameter relatif besar,
maka akan mengalami kesulitan karena proses pengisian las dilakukan secara
bertahap agar lapisan material terisi dengan sempurna,jika penetrasi pengisian
las tidak sempurna pada kedua permukaan sambungan dapat menurunkan
kekuatan mekanisme material ( Prasetyo amd Subiyanto 2012)untuk mengatasi

rmasalahan tersebut maka teknik las gesek dapat dijadikan solusi alternatif.
Beberapa keuntungan dari friction welding ini adalah penghematan material dan

waktu untuk penyambungan dua material yang sama maupun berbeda.




Sedangkan parameter proses yang penting adalah waktu gesekan, tekanan
gesekan, waktu tempa, tekanan tempa dan kecepatan putar

Pengelasan gesek dibedakan menjadi 3 metode yaitu : Rotari Friction,
Linear Friction Welding dan Stijriction Welding ( Vairis 2016). Rotari Friction
merupakan metode dimana salah satu material berputar pada porosnya
sementara material kedua dalam posisi diam atau stasioner, kemudian material
kedua diberi gaya hingga memberi tekanan pada material pertama dan terjadilah
gesekan antara kedua material yang menghasilkan panas untuk proses difusi
kedua material tersebut ( K. Pﬂ Putra 2019) . Linear Friction Welding metode
las gesek yang terjadi akibat panas yang dihasilkan dari gesekan satu material
yang bergerak secara linear dengan material lainnya. Stir Friction Welding
adalah metode las gesek yang energi panas untuk proses pengelasannya dari
gcsekahmaterial dengan mata pahat yang bergerak secara berputar ( Maalekian
2007). Hasil dari pengelasan gesek dipengaruhi beberapa Erameter, antara lain
waktu penekanan, kecepatan putar, kekuatan penekanan, berpengaruh terhadap
struktur mikro dan distribusi kekerasan pada baja.

Berdasarkan urai di atas, maka penelitian ini difokuskan untuk
mempelajari tentang Pengaruh Variasi Penekanan Hidrolik dan Pemanasan
Terhadap Sifat Mekanik Hasil Pengelasan Terhadap Kekuatan Baja ST 41
dcn% Tembaga

Berdasarkan uraian di atas , maka penelitian di fokuskan untuk mempelajari
tentang “ANALISA KEKUATAN UJI TARIK DAN UJI IMPACT
SAMBUNGAN BAJA ST 41 DENGAN TEMBAGA PADA PENGELASAN
GESEK (FRICTION WELDING) MENGGUNAKAN MESIN BUBUT*.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka dapat ditarik suatu
rumusan masalah yaitu :

1 Bagaimana hasil uji tarik variasi penekanan hidrolik dan pemanasan terhadap

sifat mekanik material hasil pengelasan terhadap kekuatan baja st 41 dengan

tembaga ?




2 Bagaimana hasil uji impact strength variasi penekanan hidrolik dan
pemanasan terhadap sifat mekanik material hasil pengelasan terhadap
kekuatan baja st 41 dengan tembaga ?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Material yang dijadikan sebagai spesimen penelitian adalah baja ST 41
dengan Tembaga

2. Sifat mekanik yang diamati adalah kekuatan Tarik dan Impact, pengujian
yang dilakukan adalah pengujian Tarik dan pengujian Impact.

3. Variabel bebas yang diamati adalah variasi penekanan hidrolik dan
pemanasan terhadap sifat mekanik material hasil pengelasan terhadap
kekuatan baja st 41 dengan tembaga

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Untuk mengetahui hasil uji tarik variasi penekanan hidrolik dan
pemanasan terhadap sifat mekanik material hasil pengelasan gesek
terhadap kekuatan baja st 41 dengan tembaga

2. Untuk mengetahui hasil uji impact strength variasi penekanan hidrolik dan
pemanasan terhadap sifat mekanik material hasil pengelasan gesek
terhadap kekuatan baja st 41 dengan tembaga

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Memberikan informasi baru terhadap IPTEK mengenai pengaruh variasi
waktu penekanan hidrolik dan pemanasan terhadap sifat mekanik material
hasil pengelasan terhadap kekuatan baja st 41 dengan tembaga

2. Meningkatkan wawasan mengenai ilmu pengelasan gesek yang dapat
dikembangkan dalam penelitian berikutnya.

1.6 Sistematika Penulisan

BAB I PENDAHULUAN

Menjelaskan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah,

batasan masalah, tujuan dan manfaat yang diberikan dari hasil penelitian.




BAB II1 DASAR TEORI
Memberikan penjelasan tentang energi alternatif dan rumus efisiensi
pengeringan.Dari dasar teori diharapkan dapat melandasi penelitian yang
dilakukan.
BAB III METODE PENELITIAN
Menerangkan rancangan penelitian yang akan dilakukan untuk
memperoleh data.
BAB IV PENGOLAHAN DATA DAN PEMBAHASAN
Merupakan uraian dari data yang berkaitan dengan hasil penelitian
dan dibahas berdasarkan fakta dari hasil penelitian yang telah dilakukan.
BAB V KESIMPULAN
Merupakan hasil ringkasan dari proses penelitian yang dilakukan.
Kesimpulan mencakup hasil penelitian yang telah dilakukan.
DAFTAR PUSTAKA
Berisi tentang buku-buku, jurnal dari internet yang digunakan
dalam penelitian.
LAMPIRAN

Berisi tentang dokumen tambahan yang digunakan dalam penelitian.




BABII
DASAR TEORI

2.1 Pengertian Pengelasan Secara Umum

22

a. Pengelasan Menurut Harsono,1991
Pengelasan adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam paduan yang
dilakukan dalam keadaan lumer atau cair.
b. Pengelasan Menurut American Welding Society 1989
Pengelasan adalah proses penyambungan logam atau non logam yang
dilakukan dengan memanaskan material yang akan akan disambung hingga
temperatur las yang dilakukan dengan cara menggunakan tekanan
(pressure), dan tanpa menggunakan logam pengisi (filler).
Proses Dasar Pengelasan
Perkembangan penggunaan teknik pengelasan dalam bidang kontruksi
sangat luas, meliputi perkapalan, jembatan, rangka baja, bejana tekan, pipa
pesat, pipa saluran, kendaraan rel dan lain sebagainya. Las dapat digunakan
untuk reparasi misalnya untuk mengisi lubang-lubang pada coran,
mempertebal bagian yang aus dan macam-macam lainya (Wiryosumarto dan
Okumura;2008). Pengelasan (welding) adalah salah satu proses penyambungan
dua buah logam sampai titik rekristalisasi logam baik menggunakan bahan
tambahan maupun tidak menggunakan bahan tambahan dan energi panas

sebagai pencair bahan yang dilas.

Berdasarkan kerjanya pengelasan digolongkan menjadi :

1. Pengelasan cair adalah pengelasan dengan cara mencairkan logam yang akan
disambung dengan sumber panas dari busur listrik atau sumber api gas
terbakar.

2. Pengelasan tekan adalah pengelasan dengan cara sambungan dipanaskan
kemudian ditekan hingga menjadi satu.

3. Pematrian adalah pengelasan dengan cara sambungan diikat dan disatukan
dengan menggunakan paduan logam yang mempunyai titik cair rendah.
Dalam hal ini logam induk tidak ikut mencair (Wiryosumarto dan Okumura;

2008).




Metalurgi dalam pengelasan, dalam pengertian yang sempit dapat
dibatasi hanya pada logam las dan daerah yang terpengaruh panas atau Heat
Affected Zone (HAZ). Untuk alasan ini secara singkat dan umum, latar
belakang prinsip-prinsip metalurgi juga diperlukan sebelum membicarakan
sifat-sifat las dan HAZ yang berdekatan. Dengan mengetahui metalurgi las,
memungkinkan memprediksi sifat-sifat dari logam las. Pada proses pengelasan
perlu diperhatikan faktor keamanan dan umur konstruksi, karena panas
pengelasan sangat berpengaruh terhadap sifat material antara lain kekuatan
tarik, retak las, kekerasan, ketangguhan, serta perubahan struktur mikro
(Yustiasih dkk; 2005). Aspek yang timbul selama dan sesudah pengelasan
harus diperhitungkan sebelumnya, karena perencanaan yang tidak sesuai dapat
mengakibatkan kualitas hasil las yang kurang baik. Dengan demikian
pengetahuan metalurgi las dan ditambah dengan keahlian dalam operasi
pengelasan, dapat ditentukan prosedur pengelasan yang baik guna menjamin

hasil sambungan las yang baik dan sempurna.

2.3 Las Gesek

Pengelasan gesek (friction welding) merupakan teknik pengelasan
dengan memanfaatkan panas yang ditimbulkan akibat gesekan. Permukaan dari
dua bahan yang akan disambung, salah satu berputar sedang lainnya diam,
dikontakkan oleh gaya tekan. Gesekan pada kedua permukaan kontak
dilakukan secara kontinu sehingga panas yang ditimbulkan oleh gesekan yang
kontinu akan terus meningkat. Dengan gaya tekan dan panas pada kedua
permukaan hingga pertemuan kedua bahan mencapai suhu leleh (melting
temperature) maka terjadilah proses las.

Menurut Suratman (2001), Pengelasan gesek/friction welding merupakan
pengelasan tanpa menggunakan kawat las/elektroda sehingga bisa dipastikan
bahwa sambungan yang diperoleh antara kedua material yang dilas adalah
sambungan yang homogen. Selain itu penyambungan poros dengan proses ini
dapat meminimalisir bergesernya sumbu dari material yang dilas.

Dalam proses pengelasan gesek/friction welding, kecepatan putaran
merupakan variabel yang sensitif dan dalam hal ini dapat divariasikan jika

waktu dan temperatur pemanasan serta tekanan dikontrol dengan baik.




2.3.1 Prinsip Kerja Las Gesek

Pada tahun 1950, AL Chudikov seorang ahli mesin dari Uni Sovyet,
mengemukakan hasil pengamatannya tentang teori tenaga mekanik dapat
diubah menjadi energi panas. Gesekan yang terjadi pada bagian-bagian
mesin yang bergerak menimbulkan banyak kerugian karena sebagian tenaga
mekanik yang dihasilkan berubah menjadi panas. Chudikov berpendapat,
proses demikian mestinya bisa dipakai pada proses pengelasan. Setelah
melalui percobaan dan penelitian dia berhasil mengelas dengan
memanfaatkan panas yang terjadi akibat gesekan. Untuk memperbesar
panas yang terjadi, benda kerja tidak hanya diputar tetapi ditekan satu
terhadap yang lain. Tekanan juga berfungsi mempercepat fusi. Cara ini
disebut las gesek (Friction Welding).

Gambar 2.1 menunjukkan suatu skema proses pengelasan gesek, dua
buah batang uji yang akan disambung dengan cara pengelasan gesek, batang
yang satu berputar dan batang lainnya diam. Proses gesekan akan terjadi
pada saat batang uji yang diam dikenai gaya penekanan, panas akibat
gesekan akan terus meningkat selama gaya penekanan terus dilakukan

hingga mencapai suhu leleh (melting) dan terjadi fusi pada kedua

permukaan yang bergesekan.

Sdid
Stle —-{ Chemical
Weding

GAMBAR 2.1 SKEMA SYSTEM PENGELASAN GESEK

2.3.2 Kelebihan dan Kekurangan Las Gesek (Friction Welding)

Bila dibandingkan dengan proses penyambungan metode las fusi,
ada beberapa keuntungan yang dimiliki dari proses las gesek.
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Adapun kelebihannya adalah sebagai berikut :
1. Tidak membutuhkan logam pengisi pada proses pengelasan.

2. Tidak ada fluks atau filler logam dan gas yang diperlukan dalam las
gesek.

3. Kemungkinan terjadinya inklusi terak dan porositas dapat
dihindarkan.

4. Cocok untuk jumlah produksi yang banyak.
5. Lebih ramah lingkungan karena tidak menghasilkan asap atau gas.

6. Mengurangi tenaga kerja mesin, biaya pemeliharaan, meningkatkan
kapasitas dan mengurangi biaya perkakas yang mudah rusak.

7. Memiliki kontrol yang akurat pada toleransi lasan.
8. Dapat menyambungkan dua material berbeda karakteristiknya.
9. Namun metode las gesek juga memiliki kekurangan yaitu :

1. Benda yang disambung harus simetris.

2. Salah satu material yang disambung harus memiliki sifat mampu
deformasi secara plastis.

3. Keterbatasan bentuk yang dapat dilas.

24 Friction Rotary Welding (FRW)

25

Suatu metode pengalasan yang dilakukan untuk memperoleh hasil lasan
dengan cara melakukan penggesekan pada ujung dua bahan yang akan
disambung. Pada friction rotary welding, penyambungan terjadi oleh adanya
panas yang ditimbulkan oleh gesekan akibat perputaran satu dengan yang lain
antara logam induk di bawah pengaruh gaya aksial. Kemudian salah satu
diputar sehingga pada permukaan kontak akan timbul panas, bahkan mendekati
titik didih logamnya, sehingga permukaan logam didaerah tersebut menjadi
plastis. Dalam kondisi panas tersebut, pergerakan/ pergesekan relatif antar
kedua logam dihentikan, kemudian diaplikasikan gaya tekan arah aksial,

sehingga terjadi sambungan las (Satoto dan Ibnu, 2002).

Proses Dasar Pengelasan

Perkembangan penggunaan teknik pengelasan dalam bidang kontruksi

sangat luas, meliputi perkapalan, jembatan, rangka baja, bejana tekan, pipa

11




pesat, pipa saluran, kendaraan rel dan lain sebagainya. Las dapat digunakan
untuk reparasi misalnya untuk mengisi lubang-lubang pada coran,
mempertebal bagian yang aus dan macam-macam lainya (Wiryosumarto dan
Okumura; 2008). Pengelasan (welding) adalah salah satu proses
penyambungan dua buah logam sampai titik rekristalisasi logam baik
menggunakan bahan tambahan maupun tidak menggunakan bahan tambahan
dan energi panas sebagai pencair bahan yang dilas.
Berdasarkan kerjanya pengelasan digolongkan menjadi :

1. Pengelasan cair adalah pengelasan dengan cara mencairkan logam yang akan
disambung dengan sumber panas dari busur listrik atau sumber api gas
terbakar.

2. Pengelasan tekan adalah pengelasan dengan cara sambungan dipanaskan
kemudian ditekan hingga menjadi satu.

3. Pematrian adalah pengelasan dengan cara sambungan diikat dan disatukan
dengan menggunakan paduan logam yang mempunyai titik cair rendah.
Dalam hal ini logam induk tidak ikut mencair (Wiryosumarto dan Okumura;
2008).

Metalurgi dalam pengelasan, dalam pengertian yang sempit dapat
dibatasi hanya pada logam las dan daerah yang terpengaruh panas atau Heat
Affected Zone (HAZ). Untuk alasan ini secara singkat dan umum, latar
belakang prinsip-prinsip metalurgi juga diperlukan sebelum membicarakan
sifat-sifat las dan HAZ yang berdekatan. Dengan mengetahui metalurgi las,
memungkinkan memprediksi sifat-sifat dari logam las. Pada proses
pengelasan perlu diperhatikan faktor keamanan dan umur konstruksi, karena
panas pengelasan sangat berpengaruh terhadap sifat material antara lain
kekuatan tarik, retak las, kekerasan, ketangguhan, serta perubahan struktur
mikro (Yustiasih dkk; 2005). Aspek yang timbul selama dan sesudah
pengelasan harus diperhitungkan sebelumnya, karena perencanaan yang tidak
sesuai dapat mengakibatkan kualitas hasil las yang kurang baik. Dengan
demikian pengetahuan metalurgi las dan ditambah dengan keahlian dalam
operasi pengelasan, dapat ditentukan prosedur pengelasan yang baik guna

menjamin hasil sambungan las yang baik dan sempurna.

12
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Baja ST 41

Baja ST 41 banyak digunakan untuk kontruksi umum karena mempunyai
sifat mampu las dan kepekaan terhadap retak las. Baja ST 41 adalah berarti
baja yang mempunyai kekuatan tarik antara 41kg/mm2 sampai 49kg/mm:.
Kekuatan tarik ini adalah maksimum kemampuan sebelum material mengalami
patah. Kekuatan tarik yield (sy) baja harganya dibawah kekuatan tarik
maksimum. Baja pada batas kemampuan yield merupakan titik awal dimana
sifatnya mulai berubah dari elastis menjadi plastis, Perubahan sifat material
baja tersebut pada kondisi tertentu sangat membahayakan fungsi konstruksi
mesin. Kemungkinan terburuk konstruksi mesin akan mengalami kerusakan
ringan sampai serius. Kepekaan retak yang rendah cocok terhadap proses las,
dan dapat digunakan untuk pengelasan plat tipis maupun plat tebal. Kualitas
daerah las hasil pengelasan lebih baik dari logam induk. Baja St 41 dijelaskan
secara umum merupakan baja karbon rendah, disebut juga baja lunak, banyak
sekali digunakan untuk pembuatan baja batangan, tangki, perkapalan, jembatan,
menara, pesawat angkat dan dalam permesinan. Pada pengelasan akan terjadi
pembekuan laju las yang tidak serentak, akibatnya timbul tegangan sisa
terutama pada daerah HAZ (Heat Affected Zone) dan las. Tegangan sisa dapat
diturunkan dengan cara pemanasan pasca las pada daerah tersebut, yang sering

disebut post heat.

Tembaga
Tembaga adalah suatu unsur kimia dalam tabel periodikyang memiliki

lambang Cu dan nomor atom 29. Lambangnya berasal dari bahasa Latin
Cuprum. Tembaga merupakan konduktor panas dan listrik yang baik. Selain
itu unsur ini memiliki korosi yang cepat sekali dan titik leleh Lembaga berada
sekitar 1.085 derajat celcius dengan titik didih mencapai 2.562 derajat celcius.

Pengujian Tarik
Uji tarik adalah salah satu uji stress-strain mekanik yang bertujuan untuk

mengetahui kekuatan bahan terhadap gaya tarik. Dalam pengujiannya, bahan
uji ditarik sampai putus. Uji tarik rekayasa banyak dilakukan untuk melengkapi
informasi rancangan dasar kekuatan suatu bahan dan sebagai data pendukung

bagi spesifikasi bahan (Dieter, 1987). Pada uji tarik, benda uji diberi beban
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GAMBAR 2. 2 PROFIL SINGKAT UJI TARIK

gaya tarik sesumbu yang bertambah secara kontinyu, bersamaan dengan itu
dilakukan pengamatan terhadap perpanjangan yang dialami benda uji. Kurva
tegangan regangan rekayasa diperoleh dari pengukuran perpanjangan benda uji.

a. Batas elastis oe (elastic limit) dinyatakan dengan titik A. Bila sebuah bahan
diberi beban sampai pada titik A, kemudian bebannya dihilangkan, maka
bahan tersebut akan kembali ke kondisi semula (tepatnya hampir kembali ke
kondisi semula) yaitu regangan “nol” pada titik O.

b. Batas proporsional op (proportional limit) Titik sampai di mana penerapan
hukum Hook masih bisa ditolerir. Biasanya batas proporsional sama dengan
batas elastis.

c. Deformasi plastis (plastic deformation) Yaitu perubahan bentuk yang tidak
kembali ke keadaan semula.

d. Pada gambar d yaitu bila bahan ditarik sampai melewati batas proporsional
dan mencapai daerah landing.

e. Tegangan luluh atas cuy (upper yield stress) Tegangan maksimum sebelum
bahan memasuki fase daerah landing peralihan deformasi elastis ke plastis.

f. Tegangan luluh bawah cly (lower yield stress) Tegangan rata-rata daerah
landing sebelum benar-benar memasuki fase deformasi plastis. Bila hanya
disebutkan tegangan luluh (yield stress), maka yang dimaksud adalah

tegangan ini.
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. Regangan luluh ey (yield strain) Regangan permanen saat bahan akan
memasuki fase deformasi plastis.

. Regangan elastis ge (elastic strain) Regangan yang diakibatkan perubahan
elastis bahan. Pada saat beban dilepaskan regangan ini akan kembali ke posisi
semula.

Regangan plastis ep (plastic strain) Regangan yang diakibatkan perubahan
plastis. Pada saat beban dilepaskan regangan ini tetap tinggal sebagai
perubahan permanen bahan.

Regangan total (total strain) Merupakan gabungan regangan plastis dan
regangan elastis, €T = ge + gp. Perhatikan beban dengan arah OABE. Pada
titik B, regangan yang ada adalah regangan total. Ketika beban dilepaskan,
posisi regangan ada pada titik E dan besar regangan yang tinggal (OE) adalah
regangan plastis.

. Tegangan tarik maksimum TTM (UTS, ultimate tensilestrength) ditunjukkan
dengan titik C (of), merupakan besar tegangan maksimum yang didapatkan
dalam uji tarik.

Hukum Hooke (Hooke's Law) Untuk hampir semua logam, pada tahap
sangat awal dari uji tarik, hubungan antara beban atau gaya yang diberikan
berbanding lurus dengan perubahan panjang bahan tersebut. Ini disebut
daerah linier atau linear zone. Di daerah ini, kurva pertambahan panjang vs
beban mengikuti aturan Hooke sebagai berikut : rasio tegangan (stress) dan
regangan (strain) adalah konstan. Stress adalah beban dibagi luas penampang
bahan dan strain adalah pertambahan panjang dibagi panjang awal bahan.

Hubungan antara stress dan strain dirumuskan dengan hukum Hooke: E=
o/e. Untuk memudahkan pembahasan, kita modifikasi sedikit dari hubungan
antara gaya tarikan dan pertambahan panjang menjadi hubungan antara
tegangan dan regangan (stress vs strain). Selanjutnya kita dapatkan, yang
merupakan kurva standar ketika melakukan eksperimen uji tarik. E adalah
gradien kurva dalam daerah linier, di mana perbandingan tegangan (o) dan

regangan (g) selalu tetap.
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E diberi nama "Modulus Elastisitas" atau "Young Modulus". Kurva yang
menyatakan hubungan antara strain dan stress seperti ini sering disingkat
kurva SS (SS curve).

Pengujian tarik dilakukan pada spesimen hasil pengelasan. Spesimen
yang digunakan untuk uji tarik dibuat menurut standard ASTM ES.

Pengujian Tarik dilakukan dengan mesin wuji tarik, Universal
TestingMachine (UTM).

29 Pengujian Impact

Struktur Mikro Mikrostruktur atau struktur mikro merupakan fasa-fasa yang
terdistribusi pada logam yang dapat diamati melalui mikro test atau metalografi.
Dari struktur mikro, dapat juga dilihat bentuk dan ukuran butir pada baja.
Struktur mikro ini meliputi fasa yang setimbang dan tidak setimbang. Fasa
yang setimbang merupakan fasa yang terbentuk dengan pendinginan yang
sangat lambat, sedangkan fasa tidak setimbang adalah fasa yang terbentuk
dengan pendinginan yang cepat. Fasa setimbang dapat

dianalisa dengan menggunakan diagram fasa FeC[6] . Fasa yang tidak
setimbang adalah fasa yang terbentuk akibat pendinginan yang beragam, Fasa
ini dapat dianalisis dengan menggunakan diagram CCT (Continous Cooling
Transformation). Pendinginan yang beragam dapat 1I-5 mengakibatkan
perubahan pada sifat mekanik terutama kekerasan. Diagram CCT pada
pengelasan baja karbon yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
1. Grain Boundary Ferrite

Merupakan struktur mikro yang menempati batas-batas butir dari weld

metal.
2. Sideplate Ferrite

Merupakan struktur mikro yang bentuk strukturnya berorientasi dengan arah

yang sama.
3. Accicular Ferrite

Merupakan struktur mikro yang bentuk strukturnya berorientasi secara acak

dan berukuran kecil.
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. Bainite
Merupakan ferrite yang tumbuh dari batas butir austenite dan memiliki
kekerasan yang lebih rendah dari Martensite.
Martensite
Merupakan struktur mikro yang terbentuk apabila proses pendinginan pada
pengelasan dilakukan dengan sangat cepat. Struktur mikro ini mempunyai

sifat yang sangat keras, sehingga ketangguhannya rendah.
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METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

Studi Literatur

v

Persiapan Bahan

- Penyiapan Prototype

- Material Baja ST 41 dan
Tembaga

!

Pengujian Las Gesek
Variasi Penekanan Hidrolik
(300 bar, 400 bar, dan 500 bar)

v

Pengujian Tarik

.

Pengujian Impact

Pengolahan Data

Kesimpulan

v
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3.2 Penjelasan Diagram Alir
1. Studi Literatur
Studi literatur adalah mencari referensi teori yang relefan dengan kasus
atau permasalahan yang ditemukan.Tujuannya adalah untuk memperkuat
permasalahan serta sebagai dasar teori dalam melakukan studi dan juga
menjadi dasar untuk melakukan penelitian.
2. Persiapan Bahan
Proses mempersiapkan komponen-komponen untuk prototype mesin
las gesek yang berupa motor listrik, pulley, sabuk, chuck bor, penckan
hidrolik, mur dan baut. Selain itu dalam tahap ini juga dipersiapkan
material untuk spesimen berupa Baja ST 41 sebanyak 3 buah dengan
Tembaga 3 buah.
3. Uji Coba Fungsi Prototype
Proses uji coba fungsi prototype dengan cara mengelas spesimen
dengan variasi waktu penekanan Revolution Per Minute ( RPM ) Spindel
5 bar, untuk memastikan mesin las berfungsi dengan baik.
4. Pengujian Tarik
Pengujian tarik dilakukan dengan alat uji tarik pada Laboratorium
Material Teknik Mesin Univrsitas Negri Malang.
5. Pengujian Impact
Pengujian Struktur Mikro dilakukan dengan uji Impact pada
Laboratorium Material Teknik Mesin Universitas Negri Malang.
6. Pengolahan Data
Proses pengolahan data dilakukan dengan cara membandingkan hasil
pengujian pada masing-masing spesimen yang telah diberi perlakuan
berbeda untuk selanjutnya dianalisis dalam pembahasan.
7. Pembahasan
Pembahasan adalah proses menganalisis data hasil pengujian
berdasarkan teori-teori yang berhubungan dengan topik penelitian.
8. Penarikan Kesimpulan
Proses penarikan kesimpulan adalah proses akhir dari penelitian

yang berisi simpulan hasil pengaruh variasi penekanan hidrolik dan
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33

pemanasan terhadap sifat mekanik material hasil pengelasan terhadap
kekuatan baja st 41 dengan tembaga

Perencanaan Penelitian

Pada rencana peneliatian terdapat beberapa variabel yang digunakan yaitu :

1. Variabel bebas adalah variabel yang ditentukan sebelum penelitian.

Variabel bebas pada penelitian ini adalah :

I)Variasi penekanan hidrolik 300 bar, 400bar , 500bar
2. Variabel terikat adalah variabel yang nilainya tergantung dari variabel bebas.

Variabel terikat ini adalah : Uji tarik dan uji impact

3. Variabel kontrol yang besarnya dikendalikan selama penelitian.

Variabel kontrol pada penelitian ini adalah :

1) Putaran spindel 1600 rpm

2) Bahan yang digunakan adalah Baja ST 41 dengan Tembaga

3) Diameter bahan yang digunakan untuk las gesek adalah 15 mm.

4) Pemanasan awal 40 detik dan waktu pengelasan gesek sambungan 47

detik

3.4 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini meliputi dua kegiatan utama yaitu pembuatan
spesimen dan pengujian. Untuk pembuatan spesimen dilakukan di
Laboratorium Material Universitas Brawijaya Malang, dan untuk
Pengujian Tarik, Pengujian Impact, Struktur Mikro, dilakukan di

Laboratorium Politeknik Negeri Malang.

3.5 Pengujian

a.

Prosedur pengujian tarik sebagai berikut :
Mengukur diameter serta panjang spesimen uji menggunakan jangka sorong,
kemudian tandailah bagian tengah pada arah panjangnya sepanjang 20 mm
sebagai panjang ukur benda uji.
. Menghidupkan mesin uji (Universal Testing Machine = UTM) berikut unit
komputer pengendaliannya.
Memasang salah satu ujung spesimen pada salah satu cekam UTM sesuai
dengan tanda yang telah di buat, *UP’ atau ‘DOWN’ untuk menaikkan atau

menurunkan cekam sesuai dengan panjang jepit yang telah ditandai.
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Menjalankan Program U60.

Mengisi data material pada’ Method Window’

Membuka layar *Report’untuk menampilkan: Test No, Test date Area, Yield
Point, Yield strength, Elongation, Max. Load, dan Break.

g. Melakukan pengujian dengan menekan tombol ‘TEST” pada tool box.

h. Pengujian akan segera dimulai sampai benda uji patah, dan grafik tegangan-

k.
1.

m.

regangannya akan ditampilkan di layar, setelah benda uji patah, mesin akan
berhenti secara otomatis.

Mencetak hasil pengujian dengan menekan tombol ‘ PRINT".

Melepas benda uji dari cekamnya, kemudian ukur panjang akhir, yakni jarak
antara dua titik yang sebelumnya telah ditandai sebagai panjang ukur.
Menggambar bagan penampang patahan pada lembar kerja.

Melakukan pengujian yang sama untuk spesimen lainnya.

Menyimpan data hasil uji yang telah dilakukan.

3.6 Alat dan bahan

1.

kompresor

Kompresor berguna untuk sebagai alat pengisi udara pada mesin hidrolis.

. Catometer

Sebagai alat yang digunakan untuk menghitung putaran spindel pada las

gesek.

. Gerinda

Sebagai alat untuk memotong baja yang digunakan untuk spesimen

. Mesin Bubut

Digunakan untuk membentuk spesimen uji tarik setalh dilakukannya las

gesek.

. Airchukinflator

Digunakan sebagai alat pengukur tekanan pada mesin hidrolis.

. Jangka sorong

Digunakan untuk mengukur panjang dan diameter spesimen.

. Baja ST 41

Digunakan sebagai spesimen yang akan di uji

. Tembaga

21




Digunakan sebagai specimen yang akan di uji
3.7 Cara Pembuatan Spesimen
1. Pemotongan Bahan
a) Persiapan alat dan bahan.
b) Pemotongan material Baja ST 41 dengan panjang 100 mm dan Tembaga
juga di potong dengan ukuran sama
¢) Dibentuk menggunakan mesin bubut kedua spesimen satu sisi menjadi
champer.
2. Pengelasan Gesek
a) Persiapkan alat dan bahan.
b) Persiapkan mesin bubut dan melihat table putaran spindel sesuai

dengan variasi yang ditentukan.

GAMBAR 3. 1 MESIN BUBUT

c) Setelah mengatur RPM,maka selanjutnya adalah memasang specimen
Baja ST 41 satu ke cekam/cuk dan Tembaga di pasang ke kepala

lepas/cekam satunya yang bergerak.
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GAMBAR 3. 2 PEMASANGAN SPESIMEN

d) Selanjutnya proses pemanasan awal pada spesimen yang sudah di

pasang di cekam dengan 1600 RPM

GAMBAR 3. 3 PROSES PEMANASAN AWAL

e) Setelah selesai pemanasan awal selanjutnya proses pengelasan dengan

variasi penekanan 300 Bar ,400 Bar , 500 Bar
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GAMBAR 3. 4 PROSES PENGELASAN MATERIAL

f) Susudah proses pengelasan, Setelah itu mendapatkan hasil pengelasan

dengan pemanasan awal dan tekanan tetap.

GAMBAR 3. 5 MATERIAL YANG SUDAH MENJADI SPESIMEN
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GAMBAR 3. 6 SPESIMEN PENGUJIAN

Tabel 3.1 proses pengelasan untuk uji Tarik dan Uji Impact

WAKTU VARIASI WAKTU
RPM | SPESIMEN PEMANASAN | TEKANAN | PENGELASAN
AWAL

A 40 detik 300 BAR 47 detik
B 40 detik 300 BAR 47 detik
C 40 detik 300 BAR 47 detik

1600 A 40 detik 400 BAR 47 detik
B 40 detik 400 BAR 47 detik
C 40 detik 400 BAR 47 detik
A 40 detik 500 BAR 47 detik
B 40 detik 500 BAR 47 detik
C 40 detik 500 BAR 47 detik

g) Setelah selesai proses pengelasan, kemudian di lanjutkan proses

pembentukan spesimen sesuai masing — masing ukuran standard.
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BAB IV
PENGOLAHAN DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengelasan Gesek

A . y
| GAMBAR 4.1 HASIL PENGELASAN GESEK
Gambar 4.1 diatas ini adalah benda uji hasil pengelasan gesek dengan
penekanan hidrolik 300 Bar, 400 Bar, dan 500 Bar, dengan panjang benda uji
yaitu 200 mm dibagi menjadi 2 bagian sehingga memiliki panjang yang sama
dan berdiameter 15 mm, pengelasan gesek yang dilakukan ini menggunakan
putaran spindel yakni dengan menggunakan kecepatan putaran 1600 rpm dan
waktu pengelasan selama 47 detik. Maka hasil dari pengelasan tersebut seperti

gambar dibawah ini.

Tabel 4. 1 Faktor Setting Level

VARIABEL PEMANASAN WAKTU PUTARAN
TEKANAN AWAL PENGELASAN SPINDEL
300 BAR 40 DETIK 47 DETIK 1600 RPM

400 BAR 40 DETIK 47 DETIK 1600 RPM

500 BAR 40 DETIK 47 DETIK 1600 RPM
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4.2 Pengolahan Data Uji Tarik

4.2.1 Data Hasil Pengujian Tarik

Setelah dilakukan pengelasan maka diperoleh sampel dengan 3

variasi yang berbeda yaitu dengan peneckanan (300 bar, 400 bar, 500 bar),

dan masing-masing sampel dibuat 3 rangkap agar bisa menjadi

perbandingan. Berikut adalah tabel hasil uji tarik.

Tabel 4. 2 Data Hasil Pengujian Tarik

. Variasi .Jumlah . Area .

300
BAR

400

500
BAR

Force . 02YS . Tensile . Young . Elongation
Tekanan Spesimen (mm?)| Ultimate Mpa(N/mm?)| Strength | Modulus (%)
(kgf) Mpa Mpa
| | (kg/mm?) | (N/mm?)
11449 162,44 179,97 = 249443 8,5
11462 178,60 | 180,17 @ 2000,07 12,5
10386 5762 | 163,26 212828 75
11097 13,28 1745 | 2207,60 9,5
12457 54,01 | 19582 194345 10,5
11251 21,33 | 176,85  2557,44 20
13005 192,84 | 204,42 | 2686,71 10
11237 89,39 | 1924 23959 135
9469 77,30 | 148,84 | 289361 6,5
10998 = 67,58 | 172,87 | 251381 66
14649 197,16 230,27 | 219338 15,55
11706 11,40 183,10 @ 2533,6 9,55

A | 6362
B | 6362
C | 6362
Rata-rata

A 6362
B | 6362
C 6362
Rata-réta .
A | 6362
B 6362
c 63,62
Rata-rata

Sumber: Laboratorium Material Teknik Mesin S-1 ITN Malang

4.2.2 Analisa Dan Pembahasan Pengujian Tarik

Hal ini dilakukan dengan menghitung rata-rata percobaan awal dari

masing masing kelas faktor untuk menentukan dari hasil pengelasan

gesekan bahwa kombinasi kelas faktor dapat menghasilkan kondisi

yang optimal untuk rata rata hasil uji tarik baja ST 41 dengan Tembaga .

Karena karakteristik dan kualitasnya dari hasil uji tarik las gesekan ST

41 dengan Tembaga adalah *“semakin besar semakin baik”, kelas

koefisien dengan nilai rata-rata yang lebih tinggi telah dipilih sebagai

level optimal.
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Dilihat bahwa untuk respon hasil uji tarik baja ST 41 dengan
tembaga untuk pengelasan gesek, semakin tinggi nilai rata-rata data
pengujian awal maka semakin baik nilai karakteristiknya. tekanan

hidrolik variabel 500 bar.

Pada tekanan variabel, nilai tarik rata-rata pada tekanan 500 bar
adalah 11706 kgf/mm?2, pada 400 bar adalah 11237 kgf/mm?2 dan pada
300 bar adalah 11097 kgt/mm?2.

Kuat tarik maksimum yang dicapai adalah 500 bar karena las
membutuhkan waktu lebih lama untuk mencapai tekanan pada 400 bar
dan perubahan tekanan sebesar 300 bar. Semakin tinggi tekanan kontak,
semakin cepat panas yang dihasilkan, mengakibatkan perubahan
ukuran butir di daerah HAZ dan peningkatan ketebalan lapisan
intermetalik rapuh di persimpangan, yang mengarah pada peningkatan

kekuatan tarik urusanmu.

Dari grafik hubungan antara kekuatan tarik maksimum sambungan
dengan las gesek, dapat dilihat bahwa dengan pemaparan yang lebih
lama, sambungan akan diperkuat hingga nilai tarik maksimumnya dan
kemudian kekuatannya akan kembali menurun akibat adanya regangan.
Hal ini dapat dibuktikan dari penelitian Jack Carol Adolf Pah dkk
(2018).

Semakin tinggi tekanan kontak 300 bar, 400 bar, dan 500 bar, maka
semakin tinggi pula kekuatan tarik sambungan dalam waktu kontak 47
detik. Kuat tarik sambungan tertinggi adalah 11706 kgf/mm?2 pada gaya
gesek dan tekanan 500 bar.

Dalam penelitian ini, suhu yang lebih tinggi dapat dicapai, tetapi ada
Batasan untuk penurunan suhunya. Kenaikan suhu akan mempengaruhi
nilai error. Semakin lama waktu kontak, semakin tinggi suhu, semakin

tinggi nilai regangan.

Oleh karena itu, sama seperti yang dijelaskan dalam penelitian Budi

Luwar Sanyoto dkk (2012).
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4.3 Pengolahan Data Uji Impact

4.3.1 Data Hasil Pengujian Impact

Setelah dilakukan pengelasan maka diperoleh sampel dengan 3

variasi yang berbeda yaitu dengan penekanan (300 bar, 400 bar, 500 bar),

dan masing-masing sampel dibuat 3 rangkap agar bisa menjadi

perbandingan. Berikut adalah tabel hasil uji impact.

Tabel 4. 3 Data Hasil Pengujian Impact

Variasi Nomor I b t h Luas a B Energi HI
Tekanan | Speimen | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (°y | (°) | (Joule) | (Joule/mm)
A 55 10 2 80 10 90 | 63 | 90,86 1,14
300 B 55 10 2 80 10 90 | 74 98,66 1,23
C 55 10 2 80 10 90 | 77 103,98 1,29
A 55 10 2 80 10 90 | 66 120,42 1,50
400 B 55 10 2 80 10 90 | 75 123,25 1,54
C 55 10 2 80 10 90 | 79 | 126,70 1,58
A 55 10 2 80 10 90 | 68 | 128,90 1,61
500 B 55 10 2 80 10 90 | 76 | 134,38 1,67
C 55 10 2 80 10 90 | 78 | 131,55 1,64
Sumber: Laboratorium Material Teknik Mesin S-1 ITN Malang.

4.3.2 Analisa Dan Pembahasan Pengujian Impact

Hal ini dilakukan dengan menghitung hasil dari Energi dan Hasil

Impact ( HI ) percobaan awal dari masing masing kelas faktor untuk

menentukan dari hasil pengelasan gesekan bahwa kombinasi kelas

faktor dapat menghasilkan kondisi yang optimal untuk hasil uji Impact

baja ST 41 dengan Tembaga . Karena karakteristik dan kualitasnya dari

hasil uji Impact las gesekan ST 41 dengan Tembaga adalah “semakin

besar semakin baik”, kelas koefisien dengan nilai Hasil Energi dan

Hasil Impact (HI) yang lebih tinggi telah dipilih sebagai level optimal.

Dilihat bahwa untuk respon hasil uji impact baja ST 41 dengan

tembaga untuk pengelasan gesek, semakin tinggi nilai Hasil Impact (HI)

data pengujian awal maka semakin baik nilai karakteristiknya. tekanan

hidrolik variabel 500 bar.
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Pada tekanan variabel, Hasil nilai Tertinggi Impact pada tekanan
500 bar adalah 1,67 kgf/mm2, pada 400 bar adalah 1,58 kgf/mm2 dan
pada 300 bar adalah 1,29 kgf/mm?2.

Kuat Impact maksimum yang dicapai adalah 500 bar karena las
membutuhkan waktu lebih lama, untuk mencapai tekanan pada 400 bar
dan perubahan tekanan sebesar 300 bar. Semakin tinggi tekanan kontak,
semakin cepat panas yang dihasilkan, mengakibatkan perubahan
ukuran butir di daerah HAZ dan peningkatan ketebalan lapisan
intermetalik rapuh di persimpangan, yang mengarah pada peningkatan

kekuatan impact.

Semakin tinggi tekanan kontak 300 bar, 400 bar, dan 500 bar, maka
semakin tinggi pula kekuatan Impact sambungan dalam waktu kontak
47 detik. Kuat Impact (HI) sambungan tertinggi adalah 1,64 kgf/mm?2
pada gaya gesek dan tekanan 500 bar.

Dalam penelitian ini, suhu yang lebih tinggi dapat dicapai, tetapi ada
Batasan untuk penurunan suhunya. Kenaikan suhu akan mempengaruhi
nilai Hassil Energi Dan Hasil Impactnya. Semakin lama waktu kontak,

semakin tinggi suhu, semakin tinggi nilai regangan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada pengaruh variasi
tekanan hidrolis terhadap hasil pengelasan gesek baja ST 41 dengan
sambungan Tembaga yang didapat adalah:

1. Spesimen yang paling rendah terhadap kekuatan tarik hasil pengelasan
gesek baja ST 41 dengan sambungan Tembaga adalah spesimen penekanan
300 Bar .

2. Spesimen yang paling berpengaruh tingkat keuletannya terhadap pengujian
impact adalah pada area las penekanan 400 Bar dan area penekanan 500 Bar
hasil pengelasan gesek baja ST 41 dengan Tembaga.

3. Tingginya penckanan hidrolis yang paling berpengaruh terhadap kekuatan
tarik hasil pengelasan gesek baja ST 41 dengan Tembaga adalah spesimen

penekanan 500 Bar.

5.2 Saran
Adanya pengembangan metode, variabel, dan alat setelah dilakukannya
penelitian agar lebih memahami dan mendalami ilmu las gesek serta guna
untuk meningkatkan pengetahuan serta riset dalam bentuk pendidikan maupun

pekerjaan.
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(“,";l::::i Spesimen | (mem) | (mm) | (mew) [ ¢mm) | (mend) | O | PO | Goute) | voutermm)
Tekanan)
A 55 10 10 8 80 90 63 90.86 1.14
300 BAR B 55 10 10 8 80 90 74 98.66 1.23
C 55 10 10 3 80 90 77 103.98 1.29
A 55 10 10 8 80 90 66 12042 1.50
400 BAR B 55 10 10 8 80 90 75 123.25 1.54
C 55 10 10 ] 80 90 79 126.70 1.58
A 55 10 10 80 90 68 128.90 1.6
500 BAR B 55 10 10 , 80 90 76 134.38 1.67
c 55 10 10 ] 80 _| %0 78 131.55 1.64
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Sagat Max. Tensile Young
No. ':{}:r::r Sampel E::'] Force M‘:’f{:-’:‘:l" Strength Modulus 2 "h'g:;h“
Tekanan) (N) MPa(N/mm?) | MPa(N/mm?)
A 63.62 | 11449 162.44 79.97 249443 8.5
1. | 300 BAR B 63.62 | 11462 178.60 80.17 000.07 12.5
C [ 63.62 | 10386 57.62 63.26 128.28 7.5
A | 63.62 | 12457 54.01 95.82 943.45 105
2. | 400 BAR B 63.62 | 11251 2133 76.85 557.44 20
C 63.62 | 13005 192.84 204.42 686.7 0
A 63.62 | 9469 71.30 48.84 893.6 .
3. | 500 BAR B 63.62 | 10998 67.58 72.87 513.8 3
C 63.62 | 14649 197.16 30.27 2193.38 15.55
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ANALISA KEKUATAN UJI TARIK DAN UJI IMPACT SAMBUNGAN
BAJA ST 41 DENGAN TEMBAGA PADA PENGELASAN GESEK (
FRICTION WELDING ) MENGGUNAKAN MESIN BUBUT
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