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ABSTRAK

Pengelasan geseki¢tion welding merupakan teknik pengelasan dengan memanfaatiaaspyang
ditimbulkan akibat gesekan. Permukaan dari dua rbagteamg akan disambung, salah satu berputar sedang
lainnya diam, dikontakkan oleh gaya tekan. Gesedada kedua permukaan kontak dilakukan secara kontin
sehingga panas yang ditimbulkan oleh gesekan yanginki akan terus meningkat. Dengan gaya tekan dan
panas pada kedua permukaan hingga pertemuan katlaa mencapai suhu leleh (melting temperature) maka
terjadilah proses las. Dalam penelitian ini dilakmlkpengelasan gesek langsung. Proses yang dilakagledah
dengan memvariasikan kecepatan putaran gesek ygnga#tan sebesar 2300rpm , 3100rpm, tekanan gesek
100Psi dan dalam durasi waktu yang sama 30 detifpaiatemperatur tertentu. Efek dari tekanan gesek,
kecepatan gesek, dan durasi waktu gesek terhadala bkerja dianalisa melalui uji tarik. Dari penalit ini
dapat kekutan tarik tertinggi diperoleh pada pute8400rpm, tekanan gesek 100Psi dan durasi waktle8k
yaitu untuk kuat tarik sebesar 401)86mn? , kuat luluh 308,93 N/, regangan 12,42N/mm?2 pudiusar lasan.
Kekuatan tarik terendah pada putaran gesek 2100tpkanan gesek 100Psi dan durasi waktu 30detik
menghasilkan kekuatan tarik yaitu sebesar 350,50niK/ kuat luluh 252,23 N/mfn regangan 11,92 N/mma2.
Perubahan kecepatan gesek, durasi gesek dan tekgsak mempengaruhi hasil pengelasan gesek yang
berbeda dan mempengaruhi kekuatan uji tarik yarigeloka.

Kata kunci: Baja ST41, kekuatan sambungan, tekanan gesek; tekasan, uji tarik.

ABSTRAC

Friction welding is a welding technique by utiligithe heat generated by friction. The surfaceshef t
two materials to be joined, one rotating and thbheotstationary, are brought into contact by a coagsive
force. Friction on the two contact surfaces is dadrout continuously so that the heat generateddntinuous
friction will continue to increase. With the comgsese force and heat on both surfaces until thetimgef the
two materials reaches the melting temperature, kliwg process occurs. In this study, direct frictivelding
was carried out. The process carried out is by iragythe rotational speed of the friction used bYy@®m,
3100rpm, frictional pressure of 100Psi and in tlaeng time duration 30 seconds to a certain tempegaflhe
effects of frictional pressure, frictional speedydafriction time duration on the workpiece were jaad by
means of a tensile test. From this study, the Hlghensile strength was obtained at 3100 rpm, il
pressure of 100 PSI and time duration of 30 secomaisiely for tensile strength of 401.36 N/mm? yéttdngth
of 308.93 N/mm?, strain of 12.42 N/mm? at brealsidetthe weld. The lowest tensile strength atidmal
rotation of 2100rpm, frictional pressure of 100Rsid a duration of 30 seconds produces a tensikngth of
350.50 N/mm?, yield strength 252.23 N/mmz2, strdi®2 N/mmz2. Changes in friction speed, duratiofriofion
and frictional pressure affect different frictioreldling results and affect different tensile tesgrsgths.

Kata kunci: Baja ST41, kekuatan sambungan, tekanan gesek,idekasan, uji tarik.



1 Pendahuluan

Pengelasan adalah sebuah ikatan karena adanyas predalurgi pada sambungan logam
paduan yang dilaksanakan dalam keadaan cair. Bageptian tersebut dapat dijabarkan lebih lanjut
bahwa pengertian las adalah sebuah sambungan sételap beberapa batang logam dengan
menggunakan energi panas.[1].

Berdasarkan cara kerjanya ada beberapa jenis{pemigelasan diantaranya pengelasan cair,
pengelasan tekan dan pematrian. Pada pengelasentéediri dari beberapa macam las, termasuk las
gesek. Pada las gesek proses pengelasan mengguatakan putaran yang nantinya akan terjadi
gesekan dan menimbulkan panas yang tinggi dan diigahakan untuk proses pengelsan yang
biasanya disebut dengan profedion welding[2].

Pengelasan geseki¢tion welding merupakan teknik pengelasan dengan memanfaatkaasp
yang ditimbulkan akibat gesekan. Permukaan dari loliaan yang akan disambung, salah satu
berputar sedang lainnya diam, dikontakkan oleh gekan. Gesekan pada kedua permukaan kontak
dilakukan secara kontinu sehingga panas yang ditkah oleh gesekan yang berkelanjutan akan
terus meningkat. Dengan gaya tekan dan panas pada permukaan hingga pertemuan kedua bahan
mencapai suhu leleimglting temperatudemaka terjadilah proses las.[3].

Uji tarik merupakan salah satu cara untuk mengetdkuatan dari suatu material, pengujian
tarik dilakukan pada mesihlydraulic Universal Material Testing Machidengan menggunakan
metode SNI 8389-2017. Pengujian dilakukan denghleriian beban statis yang meningkat secara
perlahan sampai spesimen akhirnya patah.Selamagbamén mesin merekam pertambahan beban
dan perpanjangan spesimen dalam bentuk grafiknbpéngujian tarik akan di didapatkan nilai tarik
pembebanan yang diberikan pada spesimen melald@ragesn gaya-gaya aksial ada ujung-ujung
spesimen yang disebut dengan tegangan tarik. tdd@ingan tarik diketahui dengan persamaan nilai
gaya (N) dibagi dengan luas penampang spesimerf)(riviaka dari hasil tersebut akan didapatkan
nilai tegangan tarik spesimen. Uiji tarik juga mdaga penambahan panjang akibat tarikan pada
ujung-ujung spesimen yang diuji yang disebut regarigilai regangan dapat diketahui dari panjang
spesimen setelah pengujian (mm) dikurangi panjatglam pengujian (mm).lalu dibagi panjang
spesimen sebelum pengujian (mm). kemudian mencaseptase rengangan yang terjadi dengan
dikali seratus persen (100%). Maka didapatkan ptase regangan yang terjadi akibat pengujian
tarik pada spesimen.Selain itu pengujian tarik jdgdgapatkan ketahanan deformasi elastis untuk
mengukur kekakuan spesimen. Nilai kekakuan spesoisbutmodulus of elastisitasiang dapat
dihitung dengan cara membagi nilai tegangan (Kgmdengan nilai regangan (%). Maka akan
didapatkan nilamodulus of elastisitaspecimen.[4].

Dalam proses pengelasan geBeakion welding, kecepatan putaran merupakan variabel yang
sensitif dan dalam hal ini dapat divariasikan jikaktu dan temperatur pemanasan serta tekanan
dikontrol dengan baik.

Berdasarkan latar belakang diatas maka Tugas A&hjpeneliti mengambil judul “Uji Tarik
Kekuatan Sambungan Las Gesek Baja ST 41”.

2. Landasan Teori Pengelasan

Pengelasan adalah suatu proses penyambungan lagamadogam menjadi satu akibat panas
dengan atau tanpa tekanan, atau dapat didefinisi@bagai akibat dari metalurgiyang ditimbulkan
oleh gaya tarik menarik antara atom. Sebelum atmm-dersebut membentuk ikatan, permukaan
yang akan menjadi satu perlu bebas dari gas yasey&p.

Proses pengelasan dibagi dalam dua katagori utgaita, pengelasan lebur dan pengelasan
padat. Pengelasan lebur menggunakan panas untwunepermukaan yang akan disambung,
beberapa operasi menggunakan logam pengisi danlgemtanpa logam pengisi. Pengelasan padat
proses penyambungannya menggunakan panas danrtetetapi tidak terjadi peleburan pada logam
dasar dan tanpa penambahan logam pengisi. Bilaugaan yang rata dan bersih ditekan, beberapa
kristal akan tertekan dan bersinggungan. Bila tekamiperbesardaerah singgungan ini akan
bertambah luas. Lapisan oksida yang meluas akamhrdpn pecah sehingga logam mengalami



deformasi plastis sehingga batas antara dua peanukestal dapat menjadi satdif(s) dan
terjadilah sambungan makgsebut pengelasan padg].

Solid State Welding

(Solid State Weldinggdalah proses yang menghasilkan penggabunganetarukaan spesimen
pada temperatur di bawabh titik leleh logam dasagy@disambung tanpa penambahan logam pengisi.
Proses ini melibatkan baik penggunaan deformasi atifusi dan deformasi terbatas untuk
menghasilkan sambungan yang berkualitas tinggraii@han serupa maupun berbeda.

Logam Eas

< Daetah t'usiT

Logam induk [

]
|
|
|
|
|
|
(

(@

Mechanical upset region or flash

Line of weld {original faying surtace)

Dacrah 2
Alloy

=
Low temperature heat-affected

rone [HAZ,
{ ) High-temperature heat-affactad zone (HAZ)

(b)
Gambar 1 Daerah las (a) pengelasan fusi (b) naon fus
Setyadianto, (2015).
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Sambungan logam yang berbeda diperlukan dalam dpeerlaplikasi yang memerlukan sifat
material dalam komponen yang sama. Bahan berbepat dipilin berdasarkan sifat fisik atau
material yang mempengaruhi fenomena yang sedargagig. Untuk alasan apapun, dan metode
yang tepat untuk memproduksi sambungan logam barbedanya dapat ditentukan (dengan asumsi
bahkan dimungkinkan) dengan memeriksa diagram fhls&.diagram menunjukkan kesulitan dalam
penyambungan dengan bahdntgrmetallics dan sebagainya), maka proses kondisi padah (
melting mungkin yang berlaku. Ketika proseen meltingdipilin, hanya akan relatif berhasil jika
sambungan kuat yang dihasilkan. Gambar 1. (a) npgkkan profil dari daerah pengelasan non fusi,
di mana terdapat daerah-daerah las yaitu daeratfFusion Zong PMZ (Partially Melted Zong
daerah terpengaruh panas (HAZ), dan logam indB&s€ Metdl sedangkan gambar 1. (b)
menunjukkan profil daerah pengelasan non fusi dan@ndapat daerah tempa, daerah terpengaruh
panas (HAZ) dan logam induBé&se Metgl

Dalam mekanisme tempa terjadi perbaikan kualitdisaoy porositas menurun dan homogenitas
komposisi pada benda kerja, dan semakin tinggi teélapa maka perpindahan porositas akan lebih
cepat dan menyebabkan kualitas butiran semakin. lizakla daerah tempa terjadi proses difusi
integrannulardimana proses tersebut dipengaruhi oleh tekanapatejika tekanan tempa mencapai
titik ideal maka kekuatan pada sambungan akan gartiaggi dan memungkinkan sambungan akan
patah pada daerah HAZ ketika dilakukan pengujiaik tkarena terjadi kerapatan butiran pada
sambungan lasan.



L as Gesek

~ Gambar 2. Mesin Las gesek

Las Gesek friction welding termasuk jenis pengelasaolid state weldingdimana proses
pengelasan dilakukan pada fasa padat. Panas pesgelgperoleh dari konversi langsung energi
mekeanik menjadi energi termal melalui gesekandBaidak memerlukan sumber panas dari listrik
atau pembakaran. Panas yang dihasilkan dari prgesskan antaranterface akan menaikan
temperatur benda dalam arah aksial dengan jarai neatif sangat pendek. Penyambungan terjadi
ketika permukaamterfacemencapai temperatur dibawah temperatur cair. Pesae terjadi akibat
pengaruh tekanan pada pencampuran logam plastimekenisme difusi.[6].
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Gambar 3. Tahapan Prodesction Welding(kalpakjian, 1995).

Tekanan Teknik Pengelasan

Ada dua cara untuk melaksanakan prdgeson welding yaitudirect drive weldingdan
inertia driving welding Direct drive weldingsering disebut sebagai konvensiainigktion welding
menggunakan motor yang memiliki kecepatan konsténkienergi masukannyhnertia drive
welding sering juga disebut. dendgfywheel friction weldingnenggunakan energi simparfgmwheel
sebagai energi masukan dalam proses penyamburjgan.[7
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Gambar 4Friction Weldingdengan car®irect-Drive Welding
(ASM Handbook , 1996).



K ecepatan Putaran

Kecepatan rotasi dan tekanan aksial yang lebihatebihsanya digunakan dalamertia drive
welding Ada rentang yang optimal dari kecepatan putanatukusetiap kombinasi logam yang
disambung. Dalam pengelasan inersia, kecepatarraputarus menurun selama tahap gesekan,
sedangkan pada pengelagtirect-drive welding di kecepatan gesekan tetap konstan. Panas yang
dihasilkan dari bahan di permukaan benda kerja smimaiykan deformasi plastik, panas yang
dihasilkan oleh gesekan pada fase gesekan, adambes utama dalam tahap penempaan untuk
mencegah cepatnya penurunan suhu pada antar pemukéaka dapat disimpulkan bahwa
kecepatan putaran mempengaruhi cepat lambatnyaetatap yang dibangkitkan, semakin tinggi
kecepatan putaran maka torsi dan energi yang tkbhaguga semakin besar sehingga membutuhkan
gaya pengereman yang semakin besar juga. [8].

Durasi Gesek

Pengaruh Durasi Gesekan terhadap distribusi temyperaaat proses gesekan berlangsung
sampai mencapai temperature tempa, sehingga padal@an logam dasar terbentuk permukaan
tempa. Untuk durasi gesekan yang semakin lama ligsemukaan tempa yang terbentuk akan
semakin besar, karena panas gesekan merupakamgiedsn lurus dengan fungsi bertambahnya
waktu. Selain kecepatan putaran yang dipilih umignghasilkan baik jumlah energi kinetikersia
dan jumlah tekanan tempa yang diberikan. Durastlges yang lama diperlukan jika karakteristik
kecepatan putaran yang terjadi pada pengelasanpeaataikaan rendah. Durasi ini dalam kombinasi
dengan tekanan aksial menghasilkan panas. Kargaai diesekan dimulai pada awal proses gesekan
terjadi sampai proses penempatan terjadi, makaajumhenempa tergantung pada panas yang
dibangkitkan dari kecepatan gesekan dan durasimeehingga menghasilkan jumlah energi yang
ada pada motor danersia yang ada pada poros juga. Jika motor berkecepaigg maka durasi
yang dibutuhkan akan semakin rendah, tetapi memuiliklah energi kinetik yang sama.[9].

Tekanan Aksial

Efek dari berbagai tekanan aksial berlawanan derjak dari memvariasikan kecepatan.
Tekanan yang berlebihan menghasilkan lasan dengalitds yang jelek pada bagian pusat dan
memiliki upset weldslalam jumlah besar, mirip dengan mengelas dibadé fxecepatan rendah.

Jika ada tekanan aksial berbeda di dalam fase B,damses ini disebut dua tahap pengelasan,
yaitu tekanan gesek dan tekanan penempaan, keddemgsukkan sebagai parameter gaya aksial las.
Di sisi lain ketika tekanan tetap konstan selamasgs berlangsung, hal itu disebut satu-tahap
pengelasan. Gesekan kedua torsi dalam dua tahgplpsan secara umum lebih tinggi dari pada satu
tahap pengelasan karena gaya aksial yang diterdpiimbesar, dalam fase 3. Seperti dinyatakan di
bagian Direct-Drive Friction Welding, pada satu tahap pengelasan tergantung padpesagreman
dan peningkatan waktu pengereman. Perhitungandakgesek dan tekanan tempa pada benda kerja
yang ditekan oleh hidraulik yang digunakan dapahghasilkan tekanan gesek dan tekanan tempa
dapat dijelaskan sebagai berikut :[10]

Gaya aksial yang bekerja :

“Soov . psone seal | |
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Gambar 5. Skema piston hidrolik (Dicky Satyadia2@l5).



Rumus Tekanan Hidrolik 1F = %

Keterangan :

F : Gaya Aksial (N)

P : Tekanan Hidraulikpfessure gauggN/m)
A : Luas Permukaan Piston Hidraulik (m)

Setelah diketahui gaya pada hidraulik maka dapatridiekanan gesek dan tekanan tempa
pada benda kerja :
Rumus Tekanan Hidrolik 2P = F . A
Keterangan :
P : Tekanan Benda Kerja (N/m)
F : Gaya Aksial (N)
A’: Luas Permukaan Benda Kerja (mm)

Uji Tarik

Proses pengujian tarik bertujuan untuk mengetabku&tan tarik benda uji. Pengujian tarik
untuk kekuatan tarik daerah las dimaksudkan unteikgatahui apakan kekuatan las mempunyai nilai
yang sama, lebih rendah atau lebih tinggi darikglok raw materials. Pengujian tarik untuk kualitas
kekuatan tarik dimaksudkan untuk mengetahui benaits kekuatannya dan dimanakah letak
putusnya suatu sambungan las. Pembebanan tarithagdambebanan yang diberikan pada benda
dengan memberikan gaya tarik berlawanan arah adala satu ujung benda.[11]

Grip Movable
crozshend
Di ameter , .{

i Fage

-~

— | —

Gambar 6. Uji Traik (Wiryosumarto, 2008).

Material Baa

Menurut (Furgon, 2016) [12] Dalam pengaplikasianbgga karbon sering digunakan sebagai
bahan baku untuk pembuatan alat-alat perkakas, doemp mesin, struktur bangunan, dan lain
sebagainya, baja karbon dapat diklasifikasikan dskan jumlah persentase komposisi kimia
karbon dalam baja yakni sebagai berikut :
1. Baja Karbon Rendah.¢w Carbon Stegl
2. Baja Karbon Sedandviedium Carbon Stegl
3. Baja Karbon TinggiKligh Carbon Stegl

Baja ST 41

Baja ST 41 adalah salah satu dari baja karbon heri@han ini termasuk dalam golongan baja
karbon rendah karena dalam komposisinya mengankiangpn sebesar 0,08%-0,20%. Baja karbon
rendah sering digunakan dalam komponen mesin-niredirstri seperti gear, rantai, skrup dan poros.
Selain itu juga baja ST 41 juga digunakan sebagadlle rem sepeda motor, bodi mobil, pipa saluran,



kontruksi jembatan, rivet. Baja ST 41 juga merupalaja struktur sifat-sifat yang dimilki oleh baja
ST 41 mempunyai kekuatan yang cukup tinggi, memaunilai kekerasan yang cukup, stabilitas
dimensi yang baik.[13].

Gambar 7. Baja ST 41
(Dokumentasi 2021).



3. M etode penelitian
Diagram alur penelitian

Persipal alat dan bahe

v

Uji komposisi

v

| Proses Pengelasan Ge |

v
v v
Percobaan | Percobaan I
Putaran 2300 rpm| | Putaran 3100 rpm
tekanan 100 F tekanan 100 F

v v

Hasil Pengelas:

Uji Tarik
v

| Hasil dan pembahas

v

| Kesimpulan dan sar |

M etode pendlitian

Metode pengumpulan data dilakukan dengan cara mestadi literatur, yaitu mengumpulkan
data-data dari internet, buku referensi, dan jupunalal yang relevan terkait dengan topik peneditia
Table 1. Bentuk hasil uji Tarik

Parameter Uji | Satuap Hasil Uji| Hasil Uji [I  Haslji Il Rata-rata

Diameter Mm

Kuat Tarik N/mmi

Kuat Luluh N/mmi

Regangan %

Keterangan -

Metode analisis data

Dari data yang diambil kemudian dianalisa untuk emtukan variasi kecepatan putaran
yang paling baik terhadap mesin las gesek darl pasgelasannya. Pada pengujian pertama
menggunakan 2300 rpm 3 kali pengujian yang bereakd00 Psi.

Pada pengujian kedua menggunakan kecepatan rpm t8j@kali percobaan yang
bertekanan 100 psi juga, dengan durasi waktu 3ik.dBisetiap perbedaan kecepatan
mengambil data masing-masing agar mudah melihdtdresdisa.



4. Hasil dan pembahasan
Has| uji komposis
Baja ST 41 termasuk termasuk dalam golongan bafgokarendah karena dalam komposisinya
mengandung karbon sebesar 0,08%-0,20% C.
tabel 2. Hasil uji komposisi baja ST 41

No | Unsur | Kandungan Unsur (%) STD
1 Fe Balance Balance
2 C 0,096 -
3 Si 0,102 -
4 Mn 0,839 -
5 P 0,107 -
6 S - -
7 Cr 0,010 -
8 Ni 0,28 -
9 Mo 0,010 -
10 Cu 0,017 -
11 Al 0,0064 -
12 \Y 0,010 -
13 W 0,100 -
14 Co 0,0050 -
15 Nb 0,0050 -
16 Ti 0,0030 -
17 Mg 0,0055 -

Hasl uji Tarik

Dari percobaan dengan variasi kecepatan geselgaekgesek dan durasi gesek yang telah
dilakukan, didapatkan data sifat mekanik yaitu lkea uji tarik dari masing-masing parameter.

Hasil pengujian kuat tarik pada spesimen hasil plasan las gesek didapatkan pengujian tarik
seperti pada tabel berikut :
Tabel 4. Tabel hasil uji Tarik 2300 rpm

Parameter Ujif Satuap HasilUji| HasilUji [I Hagiji lll | Rata-rata
Diameter Mm 12,79 12,12 12,56 12,49
Kuat Tarik N/mm3 350,50 387,34 389,68 375,84
Kuat Luluh N/mm3 252,23 352,40 306,20 303,61
Regangan % 11,92 4,26 6,98 7,72

Putus di Putus di Putus di Putus di

Keterangan -

daerah las| daerahlas| daerah las | daerah lag




Tabel 5. Tabel hasil uji Tarik 3100 rpm

Parameter Uji| Satuaph HasilUji| HasilUji|l Haslijilll | Rata-rata
Diameter Mm 13,35 12,38 12,71 12,81
Kuat Tarik N/mni 387,43 12,38 401,36 396,21
Kuat Luluh N/mni 285,54 308,93 307,39 300,67
Regangan % 19,94 12,42 13,78 15,38

Putus di Putus di Putus di luar| Putus di
Keterangan -
luar las luar las las luar las
420
§4OO 387,43 399,85
£ — 32528
> 380 387,34
= 360
a
';B, 340 350,5
2 320

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3

—Kuat Tarik Kecepatan 2300 rpm
- Kuat Tarik Kecepatan 3100 rpm

Hasil pengelasan gesek dengan putaran 2300 rpr8 garcobaan yang menghasilkan
kekuatan tarik paling tinggi pada percobaan kef®yda hasil kuat tarik 389,68 N/minBerarti di 3
percobaan pada putaran 2300 rpm mempunyai niliraatanya 396,21 N/nfrDan pada putaran
3100 rpm dari 3 percobaan yang menghasilkan kekuateék paling tinggi pada percobaan ke-3
dengan hasil kuat tarik 401,36 N/rhgang mempunyai nilai rata — ratanya 396,21 Nfmm

5. Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari data pengujian tarik samdrigs gesek baja ST 41 yang didapatkan

dari pengujian variasi putaran gesek, tekanan gdaekdurasi gesek terhadap nilai kekuatan tarik

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Pada pengujian pertama kecepatan 2300 rpm, beaek&afO Psi durasi waktu 30 detik
menghasilkan kekuatan tarik paling tinggi yaitu essly 389,68 N/mfdengan keterangan
putus di daerah las-lasan. Sedangkan pada pendugidna kecepatan 3100 rpm, bertekanan
100 Psi durasi waktu 30 detik menghasilkan kekutdak paling tinggi yaitu sebesar 401,36
N/mn? dengan keterangan putus di luas las-lasan.
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