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ABSTRAK

Analisis Kekuatan Sambungan Pengelasan L as Gesek

Aluminium

Pengelasan geselri¢tion welding merupakan salah satu solusi dalam
memecahkan masalah pada proses penyambungan inkgam. Pengelasan
gesek merupakan proses penyambungan yang memanfaaikrgi panas yang
ditimbulkan akibat gesekan dan gaya penekanan kediza permukaan material
yang akan disambunBalam penelitian ini dilakukan pengelasan geseg§dang.
Proses yang dilakukan adalah dengan memvariasikaapltan putaran gesek
yang digunakan sebesar 2300rpm, 3100rpm, tekaaaekglOOPsi dan dalam
durasi waktu yang sama yaitu 30 detik sampai teatpertertentu. Efek dari
tekanan gesek, kecepatan gesek, dan durasi wakek gerhadap benda kerja
dianalisa melalui uji tarik. Dari penelitian ini gt kekuatan tarik tertinggi
diperoleh pada putaran gesek 3100 rpm, tekanark d€&€ePsi dan durasi waktu
30detik yaitu untuk kuat tarik sebesar 59,89 Nfmrkuat luluh 57,19 N/mfi)
regangan 4,78 % putus di daerah las. Kekuatan temgkdah pada putaran gesek
2100rpm, tekanan gesek 100Psi dan durasi waktutiBddenghasilkan kekuatan
tarik yaitu sebesar 66,50 N/mmkuat luluh 62,51 N/m#f) regangan 3,98% .
Perubahan kecepatan gesek, durasi gesek dan tegesak mempengaruhi hasil
pengelasan gesek yang berbeda dan mempengaruhat&ekuji tarik yang
berbeda.

Kata Kunci :Aluminium , kekuatan tarik hasil sambungan pengelasiurasi
gesek tekanan gesek, pengelasan gesek berlangsung.
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ABSTRACT

Analysis of the Strength of Welding Connections Aluminium

Friction welding is one solution in solving problenin the process of
joining metal materials. This is a metal-joiningopess that utilizes the heat
energy caused by friction and pressure force of jmuoed material surfaces, In
this study, direct friction welding was carried odihe process carried out is by
varying the rotational speed of the friction usgd2300rpm, 3100rpm, frictional
pressure of 100Psi and in the same time duratior3®fseconds to a certain
temperature. The effects of frictional pressurgtifsnal speed, and friction time
duration on the workpiece were analyzed througlsitertests. From this study,
the highest tensile strength was obtained at 31@0fpction, 100Psi frictional
pressure and a time duration of 30 seconds, nafoeelyensile strength of 59,89
N/mn#, yield strength 57,18l/mn%, strain 4,78% breaking at welding area. The
lowest tensile strength at frictional rotation of@rpm, frictional pressure of
100Psi and time duration of 30 seconds resulted iensile strength of 66,50
N/mnft, yield strength 62,5N/mnf?, strain 3,98%. Changes in friction speed,
duration of friction and frictional pressure affedifferent friction welding results
and affect different tensile test strengths.

Keywords: Aluminiuml, tensile strength of welded joints, dioa of
frictional, pressure friction, friction welding tak place
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengelasan adalah sebuah ikatan karena adanyas pretalurgi pada
sambungan logam paduan yang dilaksanakan dalanadeaair. Dari pengertian
tersebut dapat dijabarkan lebih lanjut bahwa pdiagerlas adalah sebuah
sambungan setempat dari beberapa batang logamrdemgaggunakan energi
panas (Arsyad, 2019)

Berdasarkan cara kerjanya ada beberapa jenispengelasan diantaranya
pengelasan cair, pengelasan tekan dan pematrida. fgangelasan tekan terdiri
dari beberapa macam las, termasuk las gesek. Badgesek proses pengelasan
menggunakan energi putaran yang nantinya akan diergesekan dan
menimbulkan panas yang tinggi dan dapat digunakaruku proses
pengelsan yang biasanya disebut dengan prbgg®on welding (Kalpakjian,
1995)

Pengelasan gesek (friction welding) merupakan kekeingelasan dengan
memanfaatkan panas yang ditimbulkan akibat ges&emukaan dari dua bahan
yang akan disambung, salah satu berputar sedamydadiam, dikontakkan oleh
gaya tekan. Gesekan pada kedua permukaan kontkuklin secara kontinu
sehingga panas yang ditimbulkan oleh gesekan yamgtinki akan terus

meningkat. Dengan gaya tekan dan panas pada keduaukman hingga



pertemuan kedua bahan mencapai suhu leleh (metengperature) maka
terjadilah proses las. (Affifi, 2014)

Uji tarik merupakan salah satu cara untuk mengetadkuatan dari suatu
material, pengujian tarik dilakukan pada mebipdraulic Universal Material
Testing Machingengan menggunakan metode SNI 8389-2017. Pengujian
dilakukan dengan diberikan beban statis yang mé&aingecara perlahan sampai
spesimen akhirnya patah.Selama pembebanan mesiakaner pertambahan
bebanan perpanjangan spesimen dalam bentuk goefiam pengujian tarik akan
di didapatkan nilai tarik pembebanan yang diberik@mta spesimen melalui
penerapan gaya-gaya aksial ada ujung-ujung spesyaag disebut dengan
tegangan tarik. Nilai tegangan tarik diketahui dengersamaan nilai gaya (N)
dibagi dengan luas penampang spesimen?jmikiaka dari hasil tersebut akan
didapatkan nilai tegangan tarik spesimen. Uji tquga mengalami penambahan
panjang akibat tarikan pada ujung-ujung spesimeng ydiuji yang disebut
regangan.Nilai regangan dapat diketahui dari pgngoesimen setelah pengujian
(mm) dikurangi panjang sebelum pengujian (mm).ldikagi panjang spesimen
sebelum pengujian (mm). kemudian mencari presentEasgangan yang terjadi
dengan dikali seratus persen (100%). Maka didapgtkesentase regangan yang
terjadi akibat pengujian tarik pada spesimen.Selinpengujian tarik juga
didapatkan ketahanan deformasi elastis untuk memdudkakuan spesimen. Nilai
kekakuan spesimen diseboiodulus of elastisitasyang dapat dihitung dengan
cara membagi nilai tegangan (Kg/Mnaengan nilai regangan (%). Maka akan

didapatkan nilamodulus of elastisitagpesimen (Putral, 2019).



Dalam proses pengelasan geBekion welding, kecepatan putaran
merupakan variabel yang sensitif dan dalam hatlapat divariasikan jika waktu
dan temperatur pemanasan serta tekanan dikontrghdebaik.

Berdasarkan latar belakang diatas maka Tugas Ahpeneliti mengambil

judul “Analisis Kekuatan Sambungan Pengelasan Lesets Aluminium”.

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang diatas dapat dirumuskan yanigatias dalam laporan

ini yaitu bagaimana kekuatan sambungan pengelasageksek Aluminium?

1.3 Batasan Masalah
Agar pembahasan tidak meluas maka batasan masatth gvoposal ini

yaitu:

1. Hanya mengetahui uji tarik kekuatan hasil pengelasanbungan las gesek
Aluminium.

2. Menggunakan mesin las gesek dengan motor AC 1B3Rise

3. Dengan variasi putaran 2300 rpm, 3100 rpm.

4.  Berdurasi waktu 30 detik.

5. Bertekanan 100 Psi

6. Bahan yang digunakan adalah Aluminium yang banyagasdran
berdiameter 19 mm.

7. Uji hardnesauntuk mengetahui kekerasan benda kerja yang dkguna
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Tujuan

Untuk mengetahui kekuatan sambungan pengelasgeda& Aluminium.

Manfaat

Penulis dapat menambah pengetahuan dan mengembaiigka yang
didapat, mahasiswa mampu mendalami ilmu materidblmeteknik uiji
tarik ini.

Dapat mengetahui kekuatan hasil pengelasan lak ges#a sambungan
Aluminium.

Dapat mengetahui kekuatan, keuletan, elastistjsitkskakuan dan

ketangguhan pada hasil pengelasan las gesek Alumini

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan yang kami buat melipu

BAB | PENDAHULUAN

Dalam bab pendahuluan, berisikan latar belakangnusan
masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat danmaigtan
penulisan laporan Tugas Akhir.

BAB Il LANDASAN TEORI
Dalam bab landasan teori berisikan teori-teon ti@auan pustaka
dari penelitian terdahulu yang mendukung dalam ekesgian
Tugas Akhir.

BAB Il METODE PENELITIAN



Dalam bab metodelogi penelitian ini berisikan genelitian, alat
dan bahan penelitian, metode pengumpulan data ipanetian
metode analisis data.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Dalam bab hasil dan pembahasan, berisikan hasgligpan dan
pembahasan dari penelitian. Pembuatan bab ini jbartu
menjawab secara rinci terkait masalah yang dirusrusétalam
laporan Tugas Akhir. Hasil penelitian identik demgabel hasil
pengambilan data yang diikuti dengan keterangardar@gkan
pembahasan identik dengan grafik-grafik sebagaijefssan
perpaduan anatara data yang satu dengan yang damaypun
ulasan/penjelasan perbandingan dari hasil pengambdata
penelititan.

BABV PENUTUP
Dalam bab penutup ini berisikan kesimpulan darrarsa
Kesimpulan dibuat guna menjawab pertanyaan dalamusan
masalah yang berlandaskan pada bab hasil dan psarbah
Sedangkan saran dibuat untuk memberikan sebuapamaka&pada

pembaca guna pengembangan atau penyempurnaartipeneli
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LANDASAN TEORI

2.1 Pengertian Pengelasan

Pengelasan adalah ikatan metalurgi pada sambuogam|paduan yang
dilakukan dalam keadaan lumer atau cair. (Harsd99.1). Proses pengelasan
dibagi dalam dua katagori utama, yaitu pengelashaorldan pengelasan padat.
Pengelasan lebur menggunakan panas untuk meleborukean yang akan
disambung, beberapa operasi menggunakan logamspelagi yang lain tanpa
logam pengisi. Pengelasan padat proses penyambweagamenggunakan panas
dan tekanan, tetapi tidak terjadi peleburan padgano dasar dan tanpa
penambahan logam pengisi. Bila permukaan yang data bersih ditekan,
beberapa kristal akan tertekan dan bersinggungémtdkanan diperbesardaerah
singgungan ini akan bertambah luas. Lapisan okgdg meluas akan rapuh dan
pecah sehingga logam mengalami deformasi plashiggga batas antara dua
permukaan kristal dapat menjadi satlifusi) dan terjadilah sambungan maka

disebut pengelasan padat.



2.2 Solid State Welding

(Solid State Weldinggdalah proses yang menghasilkan penggabungan dari
permukaan spesimen pada temperatur di bawah @téhllogam dasar yang
disambung tanpa penambahan logam pengisi. Prodesnefibatkan baik
penggunaan deformasi atau difusi dan deformasiatasbuntuk menghasilkan

sambungan yang berkualitas tinggi antara bahapaenaupun berbeda.

Logam ks

=

¥ Dhaerah :’usiT
Logam induk

(@)

Mechanical upset region or flash

Line of weld {original taying surface)

Dierah 2 Daerah 1

Alloy Pure metal

Daerah 3

-
Low temperature heat-affected /l.)\.g 1““‘:;;“: affected zone (HAZ)

2002 (HAZ) o temperature neat-atfectsd zone (HAZ)
(b)
Gambar 2.1 Daerah L&s1 ) pengelasan fusi ( b ) non fusi
Satyadianto(2015).

Sambungan logam yang berbeda diperlukan dalam dprlaalikasi yang
memerlukan sifat material dalam komponen yang sddafan berbeda dapat
dipilih berdasarkan sifat fisik atau material yamgmpengaruhi fenomena yang
sedang dipelajari. Untuk alasan apapun, dan metpaleg tepat untuk

memproduksi sambungan logam berbeda biasanya dhjgsttukan (dengan



asumsi bahkan dimungkinkan) dengan memeriksa dradgese. Jika diagram
menunjukkan kesulitan dalam penyambungan dengaanbfitermetallicsdan
sebagainya), maka proses kondisi padan(melting mungkin yang berlaku.
Ketika prosesion meltingdipilih, hanya akan relatif berhasil jika sambungaat
yang dihasilkan. Gambar 1. (a) menunjukkan praddili dlaerah pengelasan non
fusi, di mana terdapat daerah-daerah las yaituadatrsi Eusion Zong PMZ
(Partially Melted Zong daerah terpengaruh panas (HAZ), dan logam ir{Bake
Metal) sedangkan gambar 1. (b) menunjukkan profil dageaigelasan non fusi
dimana terdapat daerah tempa, daerah terpenganals fldAZ) dan logam induk
(Base Metgl

Dalam mekanisme tempa terjadi perbaikan kualitairdmy porositas
menurun dan homogenitas komposisi pada benda kinjasemakin tinggi nilai
tempa maka perpindahan porositas akan lebih cepatmenyebabkan kualitas
butiran semakin baik. Pada daerah tempa terjadsegrdifusi integrannular
dimana proses tersebut dipengaruhi oleh tekanampagefnika tekanan tempa
mencapai titik ideal maka kekuatan pada sambun@gan aemakin tinggi dan
memungkinkan sambungan akan patah pada daerah H®iKa kdilakukan

pengujian tarik karena terjadi kerapatan butirastepsambungan lasan.



2.3 LasGesek

Gambar 2.2 Mesin Las Gesek
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

Las Gesek Friction weldingtermasuk jenis pengelasan solid state welding
dimana proses pengelasan dilakukan pada fasa padss pengelasan diperoleh
dari konversi langsung energi mekeanik menjadi gintermal melalui gesekan.
Benda tidak memerlukan sumber panas dari listaki embakaran. Panas yang
dihasilkan dari proses gesekan antara interface alenaikan temperatur benda
dalam arah aksial dengan jarak yang relatif sapgatlek. Penyambungan terjadi
ketika permukaan interface mencapai temperatur wdibhatemperatur cair.
Pengelasan terjadi akibat pengaruh tekanan padamguran logam plastis dan

mekanisme difusi.
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(a)

(b)

— r__
Friction Phase

(c)
]: Forging phase

Gambar 2.3 Tahapan Proses Friction Weldin. a) Takamnasangan Dan
pemutaran, b) tahap pembangkitan panas akibat @gsekTahap akhir
penekanan lanjut.

Sumber. (kalpakjian 1995).

Fenomena proses friction welding dari pembangkitagamelalui gesekan
dan abrasi. Selanjutnya panas yang timbul disimgatam material yang
disambung hingga menaikkan temperaturnya. Padgpetatur tertentu material
berada pada sifat plastis sempurna dan adanya &dean mudah terdeformasi.
Dengan adanya peristiwa difusi secara kimiawi malan terjdi proses
penyambungan pada permukaan logam yang disambubgriasilanfriction
welding dipengaruhi oleh 5 faktor, yang berhubungan dersifat material dan
kondisi kerja. Adapun kelima faktor tersebut yaitu;

1. Kecepatan relatif antar permukaan.

2. Tekanan yang dikenakan.

3. Temperatur yang terbentuk pada permukaan.
4. Sifat dari material.

5. Kondisi permukaan dan kehadiran lapisan tipis gestenukaan.
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Ketiga faktor yang pertama berhubungan dengan komitoses pelaksanaan
friction welding Sedangkan dua faktor yang terakhir tergantunigstfat material
logam yang disambung.

Selama prosefriction welding timbulnya panas di permukaan dikontrol
oleh kecepatan relatif antar permukaan, tekanam yhkenakan dan lamanya
penekanan. Kondisi temperatur permukaan merupalaameter yang Kkritis
untuk menghasilkan sambungan yang baik. Dan haklbet tergantung dari
kondisi proses dan material yang disambung. Sitdk Inaterial dan kondisi
permukaan memperngaruhi karakteristik gaya gesekelan dari material yang
disambung.

Untuk mendapatkan hasil yang baik diperlukan duayaeatan yaitu:

1. Material yang disambung harus memiliki sifat mantempa forgeabillity)
yang baik.

2. Mampu menimbulkan gesekan pada interface. Olemkaite material yang
disambung tidak boleh yang memiliki sifat getas deemiliki dry lubrication
seperti besi tuang, keramik dan bahan karbida.

Kemudahan material untuk disambung menggunakaion welding
berkaitan dengan kecocokan pada sifd¢rfacenya. Jika kedua sifat material
yang akan disambung cocok, panas akan didistriansgecara seragam pada
kedua bagian yang akan disambung. Karakteristibrdedsi yang identik akan
mempermudah proses penyambungan atau penyatteniace. Hal ini akan

menghasilkan lasan yang seragam dan hasil sif@byasbaik. Untuk mekanisme
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penyambungan pada logam yang tidak sejenis lebihplek dan dipengaruhi
oleh beberapa faktor yang meliputi sifat fisis daekanis, energi permukaan,

struktur kristal, kelarutan serta senyawa antaarog

24 Teknik Pengelasan

Cara melaksanakan prosésction welding yaitu direct drive welding.
Direct drive welding sering disebut sebagai konvensiorfattion welding
menggunakan motor yang memiliki kecepatan konstankuenergi masukannya.

(ASM Handbook Vol12,1996)

2.4.1 Direct-Drive Welding

Mator

e

Spindle Chuck Hydroulic cylindar

Gambar 2.5SistemFriction Weldingdengan Car®irect-Drive Welding
Sumber(ASM Handbook Vol12,1996).

Didalam direct-drive frction welding mesinnya menyerupai sebuah mesin
bubut dilengkapi dengan hidrolik. Pengoperadizrect-drive friction welding
terdiri dari sebuah fase putar hingga mencapairgut&onstan dan diakhiri
dengan sebuah fase pengereman yang diikuti selassh gfenempaan dengan

tekanan.Di mana tekanan diberikan untuk menyambenga kerja. Waktu yang
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dibutuhkan untuk menghentikan spindle juga merupalaiabel penting karena
mempengaruhi suhu pengelasan dan waktu gaya peaempa

Pertama-tama mesin memutar spindle hingga menpapaian konstan dan
secara perlahan benda kerja diberikan tekanan meémdgga bersentuhan dengan
benda kerja lainnya sehingga terjadi fase tekameal hingga mencapai waktu
yang telah ditentukan pada tahap ini terjadi fasselgan , setelah kedua fase
tersebut tercapai sesuai dengan waktu yang ditentpltaran spindle diturunkan
secara cepat dan diikuti dengan tekanan weld dinkakaatanya harus lebih
tinggi dari tekanan awal hingga pada sambunganmeld&ntuk upset yang lebih
banyak inilah fase terkahir yang disebut fase pkasge.

Kecepatan rotasi adalah variabel yang paling seagahwa dalam hal ini
kecepatan rotasi dapat divariasikan lebih luas yiektu gesekan dan tekanan
dikontrol dengan benar. Untuk baja, kecepatan potgang direkomendasikan
bervariasi.

Gaya gesekan biasanya diterapkan secara bertahyk umembantu
pengelasan. Untuk baja Karbon, sebuah tekanan gisMdomendasikan sekitar
70 MPa (10 ksi) diantara permukaan kedua benda yaergujuan untuk
membentuk sambungan yang baik. gaya penempaanutmgiak setelah proses
gesekan biasanya digunakan untuk menyelesaikanegrpengelasan. Pada
umumnya gaya Penempaan untuk baja karbon adalakaeb10 MPa (20 ksi) di
antara permukaan sambungan.

spindel pertama-tama diputar hingga mencapai kémepkonstan yang

telah ditetapkan, dan benda kerja di berikan gagabyang telah ditetapkan juga
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sebagai tekanan awal. Setelah itu gaya tekanan @davalrotasi dipertahankan
secara spesifik dalam periode waktu yang telamtlikan, sehingga gesekan akan
meningkatkan suhu panas di permukaan benda kerjggdi cukup untuk
membuat benda kerja menjadi plastis dan cocok umphkgelasan. (Namun
pengelasan dadirect drive friction weldinghampir tidak pernah dibuat dengan
menggunakan satu tingkat gaya aksial. Mayoritagg@asan dibuat menggunakan
minimal dua tingkat gaya aksial. Gaya aksial yargfua pada dasarnya
ditambahkan ketikamencapai siklus las) pada spatdle dilepaskan dari unit
mengemudi (putaran motor), dan direm untuk memispatdle berhenti. Pada
saat yang sama, gaya aksial akan dinaikkan gunaapanfase pengelasan dan

menghasilkan upset.

2.5 Faktor Yang Mempengaruhi Las Gesek
2.5.1 Kecepatan Putaran

Kecepatan rotasi dan tekanan aksial yang lebihatemiasanya digunakan
dalaminertia drive welding Ada rentang yang optimal dari kecepatan putaran
untuk setiap kombinasi logam yang disambung. Dalaengelasan inersia,
kecepatan putaran terus menurun selama tahap gesskdangkan pada
pengelasamirect-drive welding di kecepatan gesekan tetap konstan. Panas yang
dihasilkan dari bahan di permukaan benda kerja efeadykan deformasi plastik,
panas yang dihasilkan oleh gesekan padafase gesa#latlah sumber utama
dalam tahap penempaan untuk mencegah cepatnyaupanusuhu pada antar

permukaan. Maka dapat disimpulkan bahwa kecepatis@wrgm mempengaruhi
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cepat lambatnya temperatur yang dibangkitkan, sentaidggi kecepatan putaran
maka torsi dan energi yang dihasilkan juga semb&gar sehingga membutuhkan

gaya pengereman yang semakin besar juga (Satyaderits).

2.5.2 Duras Gesek

Pengaruh Durasi Gesekan terhadap distribusi temyperasaat proses
gesekan berlangsung sampai mencapai temperaturpatesehingga pada
permukaan logam dasar terbentuk permukaan tempak durasi gesekan yang
semakin lama daerah permukaan tempa yang terbeakak semakin besar,
karena panas gesekan merupakan perbandingan luarggard fungsi
bertambahnya waktu. Selain kecepatan putaran ygugh duntuk menghasilkan
baik jumlah energy kinetik, inersia dan jumlah teda tempa yang diberikan.
Durasi gesekan yang lama diperlukan jika karakikrisecepatan putaran yang
terjadi pada pengelasan pada permukaan rendahsiDoradalam kombinasi
dengan tekanan aksial menghasilkan panas. Karaaaidiesekan dimulai pada
awal proses gesekan terjadi sampai proses penempafjadi, maka jumlah
menempa tergantung pada panas yang dibangkitkarketz@patan gesekan dan
durasi menempa sehingga menghasilkan jumlah enamy ada pada motor dan
inersia yang ada pada poros juga. Jika motor bepetan tinggi maka durasi
yang dibutuhkan akan semakin rendah, tetapi meimulklah energi kinetik yang

sama (Satyadianto, 2015).

2.5.3 Tekanan Aksial
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Efek dari berbagai tekanan aksial berlawanan dengéek dari
memvariasikan kecepatan. Tekanan yang berlebihargmmasilkan lasan dengan
kualitas yang jelek pada bagian pusat dan memilgsetwelds dalam jumlah
besar, mirip dengan mengelas dibuat pada kecepatdah.

Jika ada tekanan aksial berbeda di dalam fase B,damoses ini disebut dua
tahap pengelasan, yaitu tekanan gesek dan tekasaempaan, keduanya
dimasukkan sebagai parameter gaya aksial las.sbiasn ketika tekanan tetap
konstan selama proses berlangsung, hal itu disshtu-tahap pengelasan.
Gesekan kedua torsi dalam dua tahap pengelasara senam lebih tinggi dari
pada satu tahap pengelasan karena gaya aksiatlyarapkan lebih besar, dalam
fase 3. Seperti dinyatakan di bagidpiréct-Drive Friction Welding, pada satu
tahap pengelasan tergantung pada saat pengerenmarpeti@éngkatan waktu
pengereman. Perhitungan tekanan gesek dan tek@maa pada benda kerja yang
ditekan oleh hidraulik yang digunakan dapat menigtaas tekanan gesek dan
tekanan tempa dapat dijelaskan sebagai berikut :

Gaya aksial yang bekerja :
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CYLINDER
BODY

LOAD
HEAD END
T
FaoN FISTON  ROD
CONTROL VALVE
Gambar 2.2 Skema piston hidrolik
Sumber. (Satyadianto, 2015).
Rumus Tegangan Hidrolik A = L (2.1)

A

Keterangan :
F : Gaya Aksial (N)
P : Tekanan Hidraulikpfessure gauge(N/m)

A : Luas Permukaan Piston Hidraulik (m)

Setelah diketahui gaya pada hidraulik maka dapedridiekanan gesek
dan tekanan tempa pada benda kerja :

Rumus Tegangan HidrolikR = F . A................... (2.2)

Keterangan :
P : Tekanan Benda Kerja (N/m)
F : Gaya Aksial (N)

A’: Luas Permukaan Benda Kerja (m)
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2.6 Pengujian Kekuatan
2.6.1 Uji Tarik

Proses penguijian tarik bertujuan untuk mengetabku&tan tarik benda uiji.
Pengujian tarik untuk kekuatan tarik daerah lasattsndkan untuk mengetahui
apakan kekuatan las mempunyai nilai yang samdj ledidah atau lebih tinggi
dari kelompok raw materials. Pengujian Tarik untkikalitas kekuatan tarik
dimaksudkan untuk mengetahui berapa nilai kekugtarmdan dimanakah letak
putusnya suatu sambungan las. Pembebanan tarilahag@mbebanan yang
diberikan pada benda dengan memberikan gaya tariavanan arah pada salah

satu ujung benda.

Force
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Gambar 2.3 Uji Tarik
Sumber. (Wiryosumarto, 2008)

Penarikan gaya terhadap beban akan mengakibatlhadinga perubahan
bentuk (deformasi) bahan tersebut. Proses terjadd®formasi pada bahan uji

adalah proses pergeseran butiran kristal logam gaemgakibatkan melemahnya
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gaya elektromagnetik setiap atom logam hingga gadeikatan tersebut oleh
penarikan gaya maksimum.

Pada pengujian tarik beban diberikan secara kontlan pelan—pelan
bertambah besar, bersamaan dengan itu dilakukamgapetan mengenai
perpanjangan yang dialami benda uji dan dihasilkkarva tegangan regangan

(Wiryosumarto, 2000).

i

Tepingan

Repanpam plas ik
7 E=lompalt

Gambar 2.Kurva tegangan-regangan.

Sumber. (Wiryosumarto, 2008)

Pada pengujian tarik beban diberikan secara kontlan pelan—pelan
bertambah besar, bersamaan dengan itu dilakukamgapetan mengenai
perpanjangan yang dialami benda uji dan dihasikkama tegangan-regangan.

Tegangan dapat diperoleh dengan membagi beban rdé&mgg penampang

mula benda uji.

Rumus Tegangamu = Z—Z ......................... (2.3)
Keterangan :
ocu= Tegangan nominal (kg/nfin

Fu = Beban maksimal (kg)



20

Ao = Luas penampang mula dari penampang batang)(mm
Regangan (persentase pertambahan panjang) yangoldipedengan
membagi perpanjangan panjang ukhik) dengan panjang ukur mula mula benda
uji.
Rumus Regangane= i—z X 100%.ccueeeeeeieinnnnnn. (2.4)
Rumus Regangan&= % X 100%..ccuvuuieeaennnns (2.5)
Keterangan :
¢ = Regangan (%)
L = Panjang akhir (mm)
Lo = Panjang awal (mm)
Pembebanan tarik dilakukan terus-menerus dengaramizhkan beban
sehingga akan mengakibatkan perubahan bentuk et bberupa pertambahan
panjang dan pengecilan luas permukaan dan akanakieatkan kepatahan pada

beban. Persentase pengecilan yang terjadi dapattdkan dengan rumus sebagai

berikut:
Rumus Penampangqgl= i—? X 100%0.cueeeeiiieieeeeeeeee (2.6)
Rumus Penampang@= AZ;A X 100%.....cvrrnnnnen. (2.7)
Keterangan :

g = Reduksi penampang (%)
Ao = Luas penampang mula (mjm

Al = Luas penampang akhir (Mm
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2.7 Uji Hardness

KekerasanHardnes$ yaitu kemampuan material logam dalam menerima
gaya berupa penetrasi dan kekuatatnghgth) yaitu kemampuan material logam
dalam menerima gaya berupa tegangan tanpa mengalaaln. Kedua sifat
mekanik logam tersebut diatas merupakan sifat mkksgang menyatakan
kemampuan suatu logam atau material dalam menesuatu beban atau gaya

tanpa mengalami kerusakan pada logam tersebut.

2.8 Aluminium

Aluminium adalah logam yang ringan dengan beratsjéh7 gram/cr
setelah Magnesium (1.7 gramf®ndan Berilium(1.85 gram/c#h atau sekitar 1/3
dari berat jenis besnaupun tembaga. Konduktifitas listriknya 60 % lebléri
tembaga sehingga juga digunakan untuk peralata@ik.liSelain itu juga memiliki
sifat penghantar panas, memiliki sifat pantul siyemg baik sehingga digunakan
pula pada komponen mesin, alat penukar panas, c@antul, komponen industri
kimia dlI.

Aluminium merupakan logam yang reaktif sehingga atuderoksidasi
dengan oksigen membentuk lapisan aluminium oksadiamina (Al203) dan
membuatnya tahan korosi yang baik. Namun bila kadBay Cu dan Ni
ditambahkan akan menurunkan sifat tahan korosinkareadar aluminanya
menurun.Penambahkan Mg, Mn tidak mempengaruhitsifen korosinya.

Aluminium bersifat ulet, mudah dimesin dan dibent#ngan kekuatan
tarik untuk aluminium murni sekitar 4~5 kgf/MmBila diproses penguatan
regangan seperti dirol dingin kekuatan bisa mericapss kgf/mnt. (Irawan,
2008).



Gambar 2.4 Aluminium
Sumber. (Dokumentasi, 2021)
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METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alur Pendlitian

Persiapan Alat dan Bahan

A 4
Proses Pengelasan Gesek

v

v v
Percobaan 1 Percobaan 2
Putaran 2300 rpm Putaran 3100 rpm|

v
¥ v
Hasil Eksperimen
v
Uji Tarik
v
Hasil dan Pembahasan
v
Kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram Alur

23
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3.2 Alat Dan Bahan
3.2.1 Alat
Pada saat akan melakukan analisis sambungan ke#agjelasan las gesek.
Alat penunjang yang paling utama untuk proses pgeini sebagai berikut :
1. Unit mesin las gesek

Berfungsi untuk proses pengelasan.

Gambar 3.2 Mesin Las Gesek
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

Tabel 3.1 Spesifikasi Mesin

Merk : YC100L2-2

Power : 3300 Watt

Daya Elektrik Motor : 3 PK
Dinamo Utama Phase Elektrik Motor : 1 Phase
Input Voltase : 220 V

Speed Elektrik Motor : 1450 rpm

Merk : SM
Power : 250 Watt
Dinamo Pompa Daya Elektrik Motor : ¥4 PK




25

Hidrolik Phase Elektrik Motor : 1 Phase
Input Voltase : 220 V
Speed Elektrik Motor : 1450 rpm

Puli Dinamo Utama Kecepatan 2300 rpm Diameter5 75,

mm

Kecepatan 3100 rpm Diameter : 101,5

mm
Puli Poros Penggerak Diameter : 97.1 mm
Puli Dinamo Hidrolik Diameter : 55,5 mm
Puli Pompa Hidrolik Diameter : 118,25 mm
Pompa Hidrolik Merk : NPSK -18001
130%9/cm?
Kapasitas Tangki Oli 5 Liter , Oli Mesran Super 3a&V/-50
Kekuatan Tekanan 700 Kg

Hidrolik

2. Meteran
Berfungsi untuk mengukur panjang bahan yang akagudiakan untuk

proses pengelasan.

Gambar 3.3 Meteran
Sumber. (Dokumentasi, 2021)



3.

4.

Jangka sorong

Berfungsi untuk mengukur diameter luar bahan.

Gambar 3.4 Jangka Sorong
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

Gerinda potong

Berfungsi untuk memotong bahan yang akan di las.

Gambar 3.5 Gerinda Potong
Sumber. (Dokumentasi, 2021)
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6.

Stopwatch

Berfungsi untuk mengatur waktu pada saat proseggt@san dimulai.

Gambar 3.6 Stopwatch
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

Tachometer

Berfungsi untuk mengukur kecepataan putaran rptasis penggerak.

27
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Gambar 3.7 Tachometer
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

Barometer

Berfungsi untuk mengetahui tekanan hidrolik measigesek.

Gambar 3.8 Barometer
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

Mesin uji Tarik

Untuk pengujian tarik bahan yang telah di sambuadpmmesin las gesek.
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Gambar 3.9 Mesin Uji Tarik
Sumber. (Dokumentasi, 2021)
3.2.2 Bahan
Pada saat menganalisa hasil pengelasan las gesekutué kan bahan
sebagai berikut :

1. Aluminium

Gambar 3.10 Aluminium
Sumber. (Dokumentasi, 2021)
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3.3 ProsesPengujian

3.3.1 Proses Pengelasan Aluminium

Adapun tahapan langkah-langkah dalam melakukaregfostion welding

adalah sebagai berikut :

a. Memotong Aluminium lunak dengan ukuran diametermi® tinggi 150

mm.

Gambar 3.11 Memotong Benda Kerja
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

b. Meratakan permukaan yang akan disambung dengangmeskan mesin

bubut pastikan kecepatan mesin bubut tidak tedepat.

Gambar 3.12 Meratakan Benda Kerja
Sumber. (Dokumentasi, 2021)



C.

d.

Menyeting mesin las gesek untuk pelaksarfdation welding

Gambar 3.13 Menyeting Mesin
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

Memasang benda kerja pada kedua cekam.

Gambar 3.14 Memasang Benda Kerja Di Cekam
Sumber. (Dokumentasi, 2021)
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e. Menghidupkan mesin dengan cara meng ON-kan sakéanai sehingga

benda kerja berputar dan lainnya diam.

Gambar 3.15 Menghidupkan Mesin
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

f. Memberikan penekanan hidrolik pada benda kerja @aengenutup tuas

hidrolik secara perlahan — lahan.

Gambar 3.16 Berikan Tekanan
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Sumber. (Dokumentasi, 2021)

g. Pada saat yang tepat dilanjutkan memberi tekangatldengan menutup

tuas hidrolik dan mematikan saklar mesin secarsapeaan.

Gambar 3.17 Proses Pengereman
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

h.  Melepas benda yang disambung dari kedua cekam.
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Gambar 3.18 Selesai Pengelasan
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

3.3.2 Hasil Pengelasan Aluminium

Gambar 3.19 Hasil Pengelasan Aluminium Kecepat@d Bpm
Sumber. (Dokumentasi, 2021)
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Gambar 3.20 Hasil Pengelasan Aluminium Kecepat@9 Rpm

Sumber. (Dokumentasi, 2021)

3.3.3 Spesimen Uji Tarik
Pembuatan spesimen uji tarik menggunakan standafMAES8, baja

digunakan dengan panjang 30cm, berdiameter 19mm

; !
T

Gambar 3.21 Spesimen Uji Tarik
Sumber. (ASTM E8 M, Vol. 3.01)

A (Length of reduce section) =75mm

D ( Diameter) =12.50mm
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G (Gage length) =62,5mm

R (Radius) =10mm

Tarik 3.22 Hasil Spesimen Setelah Di Bubut
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

3.3.4 Langkah - Langkah Pengujian Tarik

Penguijian tarik ini dilakukan untuk mengetahui katian tarik dari material.
Dengan demikian akan dapat diketahui kekuatan athan maksimun dari
material yang selanjutnya dapat diketahui kekuatan beban luluhnya.
Langkah-langkah pengujian tarik adalah :

1. Siapkan spesimen yang akan diuji, tempatkan beada mesin uji tarik

Shimadzu UH 1000 kNI dan jepit kedua ujung batawpg tegak lurus.

2. Siapkan milimeter book pada ploter yang sudah deasgalam mesin uiji.
3. Atur skala beban sesuai dengan yang kita kehendaki.
4.  Penarikan dimulai dari beban nol dengan penamblaglaan perlahan-lahan

dan merata sehingga tidak terjadi beban kejutan.
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5. Selama penarikan berlangsung, berarti terjadi pgspgan dan pengecilan
spesimen hingga putus.

6. Hasil dari pengujian dapat dilihat pada kertasmeglier book yang telah di
pasang di dalam ploter yang berupa grafik, senmumek beban maksimal

pada alat servopulser (Wibowo, 2011)

3.3.5 Hasll Pengujian Tarik

Gambar 3.23 Hasil Uji Tarik
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

3.4 Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data dilakukan dengan cara mestcali literatur,
yaitu mengumpulkan data-data dari internet, bukereasi dan jurnal-jurnal yang
relevan/terkait dengan topik penelitian.
3.4.1 Perencanaan Hasil Uji Tarik

Tabel 3.2 Bentuk Tabel Uji Tatik

Parameter Uji | Satuan Hasil Uji|IHasil Uji 2 | Hasil Uji 3 | Rata-Rata

Diameter Mm
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Kuat Tarik N/mni

Kuat Luluh N/mnt

Regangan %

Keterangan

3.5 Metode Analisis Data

Dari data yang diambil kemudian dianalisis untuknergukan variasi
kecepatan putaran yang paling baik terhadap messn dgesek dari hasil
pengelasannya. Pada pengujian pertama menggunakaepptan 2300Rpm
3kali pengujian yang bertekan 100Psi .

Pada pengujian kedua menggunakan kecepatan yangedaeryaitu
3100Rpm 3kali pengujian yang bertekanan 100Psi. Dwsing — masing
pengujian menggunakan waktu 30detik. Disetiap mkxban kecepataan
mengambil data masing — masing hasil pengelasaan lagih mudah dalam

melihathasilanalis



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari percobaan dengan variasi durasi gesek, tekgeark dan tekanan
tempa yang telah dilakukan, didapatkan data siéktamik yaitu kekuatan uji tarik

dari masing-masing parameter.

41 Karakteristik Aluminium

Aluminium bersifat ulet, mudah dimesin dan dibenténgan kekuatan tarik
untuk aluminium 70,17 N/mfn

4.2 Hasl uji Hardness

Tabel 4.1Uji HardnessAluminium

Hasil Uji
Parameter
. - Nilai Satuan Keterangan
Uji Daerah uiji
Kekerasan
Titik 1 51,75 - Beban permukanaan F = 613|N
Kekerasan Titik 2 46,76 - Waktu penekanan 15 detik
HB
Brinell Titik 3 46,51 - Indentor @ 2,5 mm
Rata-rata 48,38

4.3 Hasl Pengujian Tarik

Dari percobaan dengan variasi durasi gesek, tekgeark dan tekanan
tempa yang telah dilakukan, didapatkan data sitkamik yaitu kekuatan uji tarik
dari masing-masing parameter.

Hasil pengujian kuat Tarik pada spesimen hasil pEsgn las gesek

didapatkan pengujian tarik seperti pada tabel berik
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Tabel 4.2Hasil Uji Tarik Aluminium Kecepatan 2300 rpm

Parameter Uji | Satuan Hasil Uji|IHasil Uji 2 | Hasil Uji 3 | Rata-Rata
Diameter Mm 12,23 12,89 12,37 12,49
Kuat Tarik N/mni | 66,50 84,77 94,39 81,88
Kuat Luluh N/mnt | 62,51 75,19 89,97 75,89
Regangan % 3,98 3,16 3.84 3,66
Keterangan _ Putus di | Putusdi | Putusdi | Putusdi
daerah las| daerah las| daerah las| daerah las
Tabel 4.3 Hasil Uji Tarik Aluminium Kecepatan 31(fn
Parameter Uji | Satuan Hasil Uji|IHasil Uji 2 | Hasil Uji 3 | Rata-Rata
Diameter Mm 12,89 12,37 12,16 12,47
Kuat Tarik N/mni | 55,06 59,89 142,35 85,76
Kuat Luluh N/mnt | 50,39 57,19 99,29 68,95
Regangan % 0,78 4,78 18,68 8,08
Keterangan _ Putus di | Putusdi | Putusdi | Putusdi
daerah las| daerah las| Luar las | daerah las
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150

142,35
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Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3

Kuat Tarik Kecepatan 2300 rpm
Kuat Tarik Kecepatan 3100 rpm

Gambar 4.1 Grafik Hasil Uji Tarik

Hasil pengelasan gesek dengan putaran 2300 rpm3daercobaan yang
menghasilkan kekuatan tarik paling tinggi pada peaan ke-3 dengan hasil kuat
tarik 94,39 N/mn. Berarti di 3 percobaan pada putaran 2300 rpm roey#
nilai rata — ratanya 81,88 N/nminDan pada putaran 3100 rpm dari 3 percobaan
yang menghasilkan kekuatan tarik paling tinggi ppelecobaan ke-3 dengan hasil
kuat tarik 142,35 N/mi(keterangan : Putus di luar las) yang mempunyai ni
rata — ratanya 85,76 N/nfm



BAB V
PENUTUP

51 Kesmpulan

Kesimpulan penelitian tentang pengelasan gesekriadagduminium dapat
disimpulkan bahwa pengelasan gesek sama jenis babkaghasilkan kekuatan
tarik yang berbeda, pada pengujian pertama keae@8@0 rpm, bertekanan 100
Psi durasi waktu 30 detik menghasilkan kekuatark tgaitu sebesar 81,88
N/mn? lebih tinggi dibandingkan kuat tarik aluminium sehr 70,17 N/mf
Sedangkan pada pengujian ke dua kecepatan 3100, rpertekanan 100 Psi
durasi waktu 30 detik menghasilkan kekuatan tagkuysebesar 85,76 N/nim
lebih tinggi dibandingkan kuat tarik aluminium ssae70,17 N/mrh

52 Saran

Dari hasil analisa hasil pengelasan las gesek edarépa saran yang dapat

diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sablagrikut ;

1. Setiap melakukan pengelasan benda kerja dibersitekbebih dahulu dari
kotoran / debu sehingga gesek yang terjadi dapainnbbellkan panas secara
baik dan merata.

2. Sebaiknya panel control tekanan hidrolik diganthghn yang bisa diatur
tekanannya. Sehingga pada saat penelitian tidaingsemengulang
percobaan yang disebabkan kekurangan atau keletakamnan.

3. Pada setiap pengelasan sebaiknya di cek terebiiudapakah benda kerja
sudah benar — benar simetri atau belom, sehingdak titerjadinya

misalignment.

42



DAFTAR PUSTAKA

AFFIFI, M. Z. (2014). Rancang Bangun Mesin Las Ge¢eperawatan dan
perbaikan ). PALEMBANG : POLITEKNIK NEGERI SRIWIJAYA
JURUSAN TEKNIK MESIN

ASTM, “Annual Book of ASTM Standard”, West Conshoho¢2&0

Anton Ary Wibowo, G. Y. (2011). Makalah Tahapan Bejman Tarik Bahan.
Fakultas Teknik Universitas Negri Semarang

Arsyad, Z. 1. (2019). PENGARUH VARIASI RAPAT ARUS AN
ELEKTRODA DARI PENGELASAN SMAW PADA MATERIAL
ASTM A213 TERHADAP STRUKTUR MIKRO DAN DISTRIBUSI
KEKERASAN HASIL PENGELASAN. FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS PASUNDAN BANDUNG

Firmansyah, D. R. (2019). ANALISIS PENGARUH VARIAHECEPATAN
ALIRAN GAS PELINDUNG HASIL PENGELASAN GMAW
TERHADAP KEKUATAN MEKANIK DAN STRUKTUR MIKRO
ALUMUNIUM SERI 5083. Surabaya : Departemen Teknik Kelautan
Fakultas Teknologi Kelautan Institut Teknologi SapuiNopember

Handbook, A. (1996). Welding and Brazingpl.12

HARSONO. ((1991)). Teknik Pengelasan Logam PradBmadiya Paramita,
JAKARTA

Irawan, Yudy Surya., 2008, Material Teknik.

Idra Putral, A. K. (2019). ANALISIS KEKUATAN TARIKDAN IMPACT
HASIL SAMBUNGAN LAS GESEK PADA BAJA ST 37.Padang:
Universitas Negeri Padang, Indonesia

Kalpakjian, S. (1995). Manufacturing Engineeringd amechnology.Addison
Wesley Publishing Company

Satyadianto, D. (2015). Pengaruh Variasi TekanaselgeTekanan Tempa Dan
Durasi Gesek Terhadap Kekuatan Impact Pada Samburam Gesek
(Friction Welding) Dengan Menggunakan Baja Padualsl A4140.
SURABAYA : FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI INSTITUT
TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

Suprijanto, D. (2013). Pengaruh Bentuk Kampuh TaapaKekuatan Bending
Las Sudut SMAW Posisi Mendatar Pada Baja KarbondRenJurusan
Teknik Mesin STTNAS Yogyakarta, SLEMAN

wiryosumarto. (2000). Teknologi Pengelasan Logartangga, JAKARTA

Wiryosumarto. (2008). Teknologi Pengelasan LogBalai Pustaka, JAKARTA

43



LAMPIRAN

Lampiran 1 Sertifikat Hasil Uji Tarik Aluminium. Nd menggunakan percepatan

3100rpm , No.2 menggunakan percepatan 2300rpm de¢aganan
gesek yang sama yaitu 100Psi.

— 8 DINAS PERINDUSTRIAN DAN TENAGA KERJA
KABUPATEN TEGAL N
UPTD LABORATORIUM PERI ND('JSTRIA357437
Komplek LIK Takaru JI. Raya Dampyak KM 4 Tegal 'l't.'_lp/l'll : (0253)" G
Email : labperintgl@gmail.com  website : lab.disperinnaker.tegalkab.go-

LAPORAN UJI TARIK

Laporan No. 1 07/2021.260/UTM/80 Benda Uji : Sesuai ASTM
Pemakai Jasa : AHMAD WIJAYA Objek uji . AS ALUMUNIUM
Alamat : Politeknik Harapan Bersama Metode Uji : JIS Z2241:2011
Suhu SN231°C Mesin Uji . Shimadzu UH 1000 kNI
Tgl. Terima 1 7 Juli 2021 Jml. Specimen @ 2 Pc
Tgl. Pengujian @ 7 Juli 2021 Halaman : ldari3
HASIL UJI : : % 5
Nog|osede. Par Ui S Hasil Uji g
Diameter mm 12,23 g ;I: i
Kuat Tarik N/mm?* 66,50 =2 3
i 80.1 | Kuat Luluh N/mm’ 62,51 5o .
Regangan % 3.98 g 3
Keterangan - Putus di daerah las z
£
Diameter mm 12,16 E'
2
Kuat Tarik N/mm?* 142,35 g
2. | 802 [KuatLuluh N/mm’ 99.29 §
Regangan % 18,68 Z
Keterangan - Putus di luar las E
:
£
=
=
=

L5
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Lampiran 2 Sertifikat Hasil Uji Kekerasan.
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Lampiran 3 Kegiantan Dipindahkan Mesin Las Gesek.

LedRsullduieas . /
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Lampiran 4Sertifikat Hasil Uji Tarik Aluminium menggunakandepatan 3100
rpm.




48

Lampiran 5Sertifikat Hasil Uji Tarik Aluminium menggunakandepatan 2300
rpm.
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