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ABSTRAK

Pengelasan merupakan suatu proses penting dalam ddustri dan
merupakan bagian yang tak terpisahkan dari bagi@dmstri, salah satu teknik
pengelasan tanpa menggunakan logam tambahan d&deledm welding. Friction
welding (FW) merupakan teknik pengelasan dengan cara meelgn dua buah
permukaan material dan suhu material yang di ldand&ondisi lumer (tidak
mencapai titik cair). Dalam pros#sction welding salah satu material berputar dan
material lainnya diam, kemudian material yang tidetputar di gesekan pada
material yang berputar dengan diberi penekan sakgzhia material mencapai
kondisi lumer lalu kondisi mesin dihentikan danjadr penyatuan material.
Penelitian ini dilakukan dengan beberapa variasigpgan waktu gesekan
pengelasan, yaitu pengujian dengan rpm 2300 daf. B€dangkan bahan yang
digunakan adalah adalah baja aisi 1045.Pada panguéengan rpm 2300
mendapatkan hasil kekuatan tarik yang rendah sel#&@02 Psi.dan yang
tertinggi sebesar 606,62 Psi.Sedangkan pengujiagatierpm 3100 mempunyai
nilai kekuatan tarik yang rendah sebesar 329,73 d@si yang tertinggi sebesar
864,73 Psi. waktu yang sesuai adalah 30 detik kad@émjau dari hasil pengujian
tarik yag diperoleh. Perubahan kecepatan geseksidgesek dan tekanan gesek
mempengaruhi hasil pengelasan gesek yang berbedaempengaruhi kekuatan
uji tarik yang berbeda.

Kata kunci:Baja Aisi 1045friction welding, Uji Tarik.
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ABSTRACT

Welding isan important processin theindustrial world and is an inseparable
part of theindustrial sector, one of the welding techniques without using additional
metal isfriction welding. Friction welding (FW) is a welding technique by rubbing
the two surfaces of the material and the temperature of the material being welded
in a melted condition (not reaching the melting point). In theprocess, friction
welding one of the materials rotates and the other material is stationary, then the
non-rotating material is rubbed against the rotating material by applying pressure
until both materials reach a melt condition, then the machine is stopped and the
material unites. This research was carried out with several variations of welding
friction time testing, namely testing with rpm 2300 and 3100. While the material
used was 1045 ais stedl. In testing with rpm 2300 the results were low tensile
strength of 230.02 Psi. and the highest was of 606.62 Psi. While the test with 3100
rpm has a low tensile strength value of 329.73 Psi. and the highest was 864.73 Psi.
the appropriate time is 30 seconds because in terms of the tensile test results
obtained. Changes in friction speed, duration of friction and frictional pressure
affect different friction welding results and affect different tensile test strengths.

Keywords: 1045 Aisi Stedl, friction welding, Tensile Test.



DAFTARISI

Halaman
HALAMAN JUDUL ..ottt i
HALAMAN PERSETUJIUAN ..ot i
HALAMAN PENGESAHAN ..ot iii
HALAMAN PERNYATAAN ..ttt iv
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA TULIS
ILMIAH UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS.....co oot v
KATA PENGANTAR oottt Vi
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ..ot viii
ABSTRAK ottt viiii
DAFTAR TSI oottt X
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt Xiii
DAFTAR TABEL .ottt Xivv
BAB | PENDAHALUAN ...ttt 1
11 Latar BEl@Kang... ..o
12 RuUumusan Masalah ..ot 3
1.3 Batasan Masalah ... 3
0 0 U - 1o S USSRRPPPURRPPR 4.
15 MaANfaal....coooiiiiiiiieii s 4..
1.6 Sistematika PenuliSan ............ccoiii i 4
BAB Il LANDASAN TEORI ...ttt 6
2.1  Pengertian Pengelasan ............uueeiiiiiiiieiee et 6
2.2 SOld State WeldiNg....cooi oo e e 6
2.3 L @S GESEK it
24  Teknik Pengelasan ...........oooevviiiiiiiiiiiiiiee e 11
241  Direct-Drive Welding........cccoeeeeeiiiiiiieeicee e 11
25 Faktor Yang Mempengaruhi Las GeSeK...........uuvuueiiiiiiieeeeeeeniieiieninnns 13
251 Kecepatan Putaran .........ccoooeviiiiiiiiiiiiiiieccn e eeee e 13
252  DUras GeSEK .....covvuiiiiiiiiiiie e 14
253  Tekanan AKSIal .......oooiiiiiiiii 144
2.6  Pengujian Kekuatan ...........eeuuviuiiiiiiiiiieeeeecceeeeeeeeeeeeeeeeee 166



26. 1 UJETaliK oo 166

2.6.2  Uji KOMPOSIS ..uuiiieiieieeeeeeeieeeeee s eeeeeen s s e e e e e e e e e aeeees 19
2.7  Material Baja......uuuuuiiiiiiiiieeeeeieeeeeei e e e e 20
271 BaaAlSl 1045...... e 20
BAB Il METODE PENELITIAN ... 22
3.1 Diagram Alur Penelitian ..........ccccooeieiiiiiiiiiiiieieei 22
3.2  Alat Dan Bahan ...........uuuuiiiiiiiiieececeeeeeeee e 23
3 N A\ - | T PRRRP 23
322 BANAN o 28
3.3 ProsesPengujian .......ccccoeeiiiiiiiiieeer e 28
331 Prosespengelasan .........ccccciiiiiiiiiiii e 28
3.3.2  Hasl Pengelasan .........cccoeeiiieiiiiiiiie 32
3.3.3 Pembuatan spesimen Uji Tarik ........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiciieenn 33
3.34 Langkah langkah Uji Tarik .......cccccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiii, 34
3.35 Hasl Pengujian Tarik .......oooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 35
34 Metode Pengumpulan Data.............uuvveiiiiiiieiieeeieieieeeeeiveeeemeeeeennnens 36
3.5 Bentuk Tabe Hasil Uji Tarik .....ccccccveeiiiiiiii e 36
3.6 Metode ANAliSISData......cccuuieeeieiiiiiiiiiieee e 36
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 37
4.1 Hasl Pengujian ......cccccceeviiiiiiininiinnenne. Error! Bookmark not defined.
4.2.1 HaSl Uji KOMPOSIS ..vveiiiiiiiiiieee et 37
4.2.2HaSH UjJi TArK ooeeeeeieieeecciiceiiieeeee e e e e e e e e e e e 38
4.2 Pembahasan..........cccccceeeiiiiiiiiiinnnnnnn. Error! Bookmark not defined.9
A.2.1 UjJi KOMPOSIS ©eeviiiiiieeaeeeeeeeeeeeeeeeeiittbssi s s s s s e s e e e e e e e e aeeeeeeesssnnnnnns 39
.22 KUBE TANTK ©oeiiiiiiiiiiieee et r e e e e e e as 39
4.2.3KUAL LUIUN (oo 40
A2 4 REJANGAN ....cceviieiiie ettt e et e et e e e e e e e et e e e e et s e e e et e e et e e eaa s 40
BAB YV PENUTUP......oiicee e 422
51 KESIMPULAN oot e et 422
5.2 SARAN 422
DAFTAR PUSTAKA ettt 444

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Daerah las Pengelasan non Fusi Saty@@@@15) .......................... 7
Gambar 2.2 Gambar [aS geSEK ........ccciiiieeeeeeeee e 8
Gambar 2.3Langkah proses pengelasan (Kalpakjid@5)19..........ccccceeevveeeeeeenn. 9
Gambar 2.4Skema piston hidroliK .............ceeeeeeeeeni e 15
Gambar 2.5 Uji TArTK ..coeeuiiiieiie e 17
Gambar 2.6 Kurva tegangan-regangan. .......cceccceeeeeeeeeeeeeeeeeeerseeemmmmmmmn.. 81
Gambar 2.7 Baja AISI 1045........oeiieececise e e 21
Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian...........cceiiiiiiiie 22
Gambar 3.2 Gambar mesin 1as geSeK ........cmiieeiiiiiiiieiei e 23
Gambar 3.3 Gambar PENQUAIIS .....cveeeeieeeeeeeeecae e e e e e e ee e 24
Gambar 3.4 Gambar jJangka SOIONQ .......cevuuuuuiiieeeeeeeeee e 24
Gambar 3.5 Gambar gerinda potoNg ........cocreeeiiiiiiiiieeeeee e 25
Gambar 3.6 Gambar ampPlas..........oooiiiii e 25
Gambar 3.7 Gambar StopwatCh.............oiceeemmmm e 26
Gambar 3.8 Gambar tachometer digital ...... . eeeeeeeeeeeieeeeeeiiiiiinnn... 28
Gambar 3.9 Gambar barometer...........ooo i 27
Gambar 3.10 Gambar mesin Uji tarik.........cccceeeieiiiiiiiiiiii e 27
Gambar 3.11 Gambar @iSi 1045 ..............ommmmmmneeriimiiiiiieieeeeeeeeeaeaaeeaeas e 28
Gambar 3.12 Proses pemotongan besi aisi 1045 ..ccovvveiiiiiiiiiiiiiieeeennnnnn. 28
Gambar 3.13 Proses perataan dengan mesin bubUL.......coooviiiiiiiiiiiiiinnnnn. 29
Gambar 3.14 Menyeting MESIN .......couiiiiei e 29
Gambar 3.15 Pemasangan benda Kerja ...... e eeeeeniiiiiinnneeeeeneenneeennnnn Q0 3
Gambar 3.16 Menghidupkan saklar ... eeeiieeeee 30
Gambar 3.17 Penekanan hidroliK ..o, 31
Gambar 3.18 PEeNQEeremMan ..........cooueiiiiiiieiiiiiiaaa e e e e e e e e eeeeeeeeaeeenn s 31
Gambar 3.19 Pelepasan benda setelah dilas.......cc...cceeeiiiiiiiiiiiiiiciiis 23

Gambar 3.20 sambungan las rpm 2300....... e eeerrmnmeeeerrd 3
Gambar 3.21 sambungan las rpm 3100.......coeeerrrmr a3 3
Gambar 3.22 contoh spesimen Uji tarik ... 34

Xii



Gambar 3.23 spesimen benda uji tarik...... o eeeeeeiei s 34
Gambar 3.24 Hasil Pengujian TariK..........coceeeeemmmeeeeeeeeeeeeeeeennnnnees 35

Xiii



DAFTAR TABEL

Table 3.1 Bentuk tabel hasil uji tarik ...... e .eeeee e 36

Tabel 4. 1. Hasil Uji komposisi baja Aisi 1045.. ........uueiiiiiiiiaieeeeeeeeieeeeeeeiiies 37
Tabel 4. 2. Hasil uji tarik baja aisi 1045 kecepa2800rpm .........ccooeeveeeeeeeeneenne. 38
Tabel 4.3 Hasil uji tarik baja aisi 1045 kecepaa00rpm............ccevvvvvvveeinnennn. 38

Xiv



DAFTAR RUMUS

Rumus 2.1 tekanan hidrolik 1 .........ooouiiimmmmr e 15
Rumus 2.2 tekanan hidrolik 2 ...........oouimmm e 16
RUMUS 2.3 t€QANGAN .....etiiieii i eeecee et e e e e ennneaas 18
RUMUS 2.4 1€gangan L.........ooiiuuiiiiiiicceme ettt e et e e e e e ees 18
RUMUS 2.5 1€QaNGAN 2.....ceeiiiiiii e eiitimmceeme et e e e e e e e aees 19
RUMUS 2.6 1€JaNG0aN 3..... oot ieemmmme et e e et e e e e eeenmneanns 19
RUMUS 2.7 t€QANGAN 4 ... eeeemm et e e eeenmneaans 19

XV



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran.l Sertifikat KOMPOSISI......cceeuuvieemmmeiieiieee e 45
Lampiran.2 Sertifikat Uji TariK .......ccoooiiiii e 45
Lampiran. 3 Proses pengelasan ...........oocccceeemniieeeie e 46
Lampiran. 4 Proses pembubULaN .............ueeeeeeriieeiiiiiiie e e e e e e eeeeaaeees 46
Lampiran. 5 ProSes Uji TariK ...........ooooiceccmeeevviiiiiiiisiee e eeeeseeeeeeeeesnenennnnnnes a7
Lampiran. 6 Hasil Uji TariK............oooiiieeemrciieie e 47
A. 1 Kesediaan Pembimbing...........coooviimmmmemmeei e 48
B. 1 BUKU BIMbBINGaN. .......ccooiiiiieeeeeeme e e e e e e e eee e 49

XVi



BAB |

PENDAHALUAN

1.1 Latar Belakang
Teknologi pengelasan saat ini telah diplementasikanara luas di

berbagai aplikasi di dunia industry mulai dari kasi sederhana hingga yang
rumit. Pembuatan trails peralatan rumah tanggaadebesi dan lainnya adalah
contoh aplikasi sederhana dari aplikasi pengeld®angelasan untuk kontruksi
jalan, perkapalan dan alat transportasi lain destdruksi merupakan contoh
aplikasi yang lebih rumit. Pengelasan adalah prpseyambungan dua buah
logam dengan cara dipanaskan menggunakan bahanahaiydng telah
dicairkan. Proses pencairan bahn tambah inilahgaingemudian tercamour
dengan logam induk dan membentuk sambungan. Dglikasinya pemilihan
proses pemilihan proses pengelasan dapat ditentldleadasarkan pada
pertimbangan peningkatan kualitas, kecepatan psiddian peningkatan
efesiensi serta penghematan biaaya produk (Sar0%a).

Pengembangan di bidang kontruksi yang semakin ntidpk dapat
dipisahkan dari pengelasan karena mempinyai penagating dalam rekayasa
dan reparasi logam. tidak semua logam memilikit sifampu las yang baik.
Pengelasan geseki€tion welding) adalah penyambungan oleh panas gesek
akibat putaran logam satu terhadap logam lainnyzadiah pengaruh tekanan
aksial. Penelitian ini bertuan untuk mengetahui daenganalisa pengaruh

tekanan gesek terhadap bentuk sambungan, strukttw kekuatan Tarik dan



kekuatan las gese®ontinuous Drive Fiction Welding (CFDW). Bahan yang
digunakan adalah logam silinder AISI 4140 (Sant@64.2).

Uji tarik merupakan salah satu cara untuk mengetidkuatan dari suatu
material, pengujian tarik dilakukan pada mesigdraulic Universal Material
Testing Machinedengan menggunakan metode SNI 8389-2017. Pengujian
dilakukan dengan diberikan beban statis yang mé&ningecara perlahan sampai
spesimen akhirnya patah.Selama pembebanan meskanepertambahan beban
dan perpanjangan spesimen dalam bentuk grafik.nDakngujian tarik akan di
didapatkan nilai tarik pembebanan yang diberikaapapesimen 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?miaka dari hasil tersebut akan
didapatkan nilai tegangan tarik spesimen. Uji tquiga mengalami penambahan
panjang akibat tarikan pada ujung-ujung spesimeng ydiuji yang disebut
regangan.Nilai regangan dapat diketahui dari pgngesimen setelah pengujian
(mm) dikurangi panjang sebelum pengujian (mm).ilagi panjang spesimen
sebelum pengujian (mm). kemudian mencari presenmt@Esgangan yang terjadi
dengan dikali seratus persen (100%). Maka didapgtkesentase regangan yang
terjadi akibat pengujian tarik pada spesimen.Selainpengujian tarik juga
didapatkan ketahanan deformasi elastis untuk memdugdkakuan spesimen. Nilai
kekakuan spesimen diselbdul us of elastisitas, yang dapat dihitung dengan cara
membagi nilai tegangan (kg/mndengan nilai regangan (%). Maka akan

didapatkan nilamodulus of elastisitas spesimen (Putra, 2019).



Dalam proses pengelasan geselrittion welding, kecepatan putaran
merupakan variabel yang sensitif dan dalam hadlapiat divariasikan jika waktu
dan temperatur pemanasan serta tekanan dikontighdebaik.

Berdasarkan latar belakang diatas maka Tugas Atkhpeneliti mengambil

judul “Uji Kekuatan Sambungan Las Gesek Bahan B#f 1045.

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang diatas dapat dirumuskan yamgldas dalam laporan ini

yaitu bagaimana kekuatan sambungan pengelasaadak Baja AISI 1045?

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

yaitu:

1. Hanya mengetahui uji tarik kekuatan hasil pengelasanbungan las gesek
baja AISI 1045.

2. Menggunakan mesin las gesek dengan motor AC 1B3Rise

3. Dengan variasi putaran 2300 rpm, 3100 rpm.

4.  Berdurasi waktu 2 - 3 menit.

5. Bertekanan 100 Psi

6. Baja yang digunakan adalah Baja AISI 1045 berdianted mm.

7. Uji komposisi untuk mengetahui kandungan baja yaltan di gunakan.



1.4 Tujuan
Untuk mengetahui kekuatan sambungan pengelasgeda& pada baja AlSI

1045.

1.5 Manfaat
1. Penulis dapat menambah pengetahuan dan mengembargka yang

didapat, mahasiswa mampu mendalami ilmu materi@lmeaeknik uji tarik
ini.

2. Dapat mengetahui kekuatan hasil pengelasan lak gaga sambungan baja
AIS| 1045

3. Dapat mengetahui kekuatan, keuletan, elastistisittsskakuan dan

ketangguhan pada hasil pengelasan las gesek 5aid.@45.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan laporan yang kami buat melipu

BAB | PENDAHULUAN
Dalam bab pendahuluan, berisikan latar belakamgyisan masalah,
batasan masalah, tujuan, manfaat dan sistematilkamlipan
laporan Tugas Akhir.

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

Tugas Akhir.

BAB Il METODE PENELITIAN



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

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Dalam bab hasil dan pembahasan, berisikan hasgligan dan
pembahasan dari penelitian. Pembuatan bab inijbartumenjawab
secara rinci terkait masalah yang dirumuskan dd¢groran Tugas
Akhir. Hasil penelitian identik dengan tabel hamhgambilan data
yang diikuti dengan keterangan. Sedangkan pembahdsatik
dengan grafik-grafik sebagai penjelasan perpadusataea data
yang satu dengan yang lainnya maupun ulasan/psaiela
perbandingan dari hasil pengambilan data penaelitita

BAB V PENUTUP
Dalam bab penutup ini berisikan kesimpulan daars&esimpulan
dibuat guna menjawab pertanyaan dalam rumusan ahmagahg
berlandaskan pada bab hasil dan pembahsan. Sedasgkan
dibuat untuk memberikan sebuah harapan kepada pantma

pengembangan atau penyempurnaan penelitian.



BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1 Pengertian Pengelasan
Pengelasan adalah suatu proses penyambungan logamadogam menjadi

satu akibat panas dengan atau tanpa tekanan ggatididefinisikan sebagai akibat
dari metalurgiyang ditimbulkan oleh gaya tarik nénantara atom. Sebelum
atom-atom tersebut membentuk ikatan, permukaan gkag menjadi satu perlu
bebas dari gas yang terserap.

Proses pengelasan dibagi dalam dua katagori utgaita,pengelasan lebur
dan pengelasan padat. Pengelasan lebur menggumeeas untuk melebur
permukaan yang akan disambung, beberapa operagigm@kan logam pengisi
dan yang lain tanpa logam pengisi. Pengelasan gadaes penyambungannya
menggunakan panas dan tekanan, tetapi tidak tgrg@elburan pada logam dasar
dan tanpa penambahan logam pengisi. Bila permukaamnrata dan bersih ditekan,
beberapa kristal akan tertekan dan bersinggungémtdkanan diperbesardaerah
singgungan ini akan bertambah luas. Lapisan oksidg meluas akan rapuh dan
pecah sehingga logam mengalami deformasi plasti;gga batas antara dua
permukaan kristal dapat menjadi satdifys) dan terjadilah sambungan

makadisebut pengelasan padat.

2.2 Solid State Welding
(Solid Sate Welding) adalah 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 deformasat@sbuntuk menghasilkan

sambungan yang berkualitas tinggi antara bahapaenaupun berbeda.

Mechanical upset region or flash

Line of weld (original faying surtace)

Diacrah 2
Alloy

Low temperature heat-affected

 (HAZ
2one (HAZ)  yioh temperature heataftectsd zons (HAZ)

Daerah 1

Pure metal

Daerah 3

Heat-affected zone (HAZ)

Gambar 2.1Daerah las Pengelasan non Fusi Satyad24rit5)

Sambungan logam yang berbeda diperlukan dalam dprlaplikasi yang
memerlukan sifat material dalam komponen yang sddahan 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 dhjgstukan (dengan
asumsi bahkan dimungkinkan) dengan memeriksa diadese. Jika diagram
menunjukkan kesulitan dalam penyambungan dengaanb@ttermetallics dan
sebagainya), maka proses kondisi padah (melting) mungkin yang berlaku.
Ketika prosesion melting dipilih, hanya akan relatif berhasil jika sambungaat
yang dihasilkan. Gambar 1. (a) menunjukkan prddili dlaerah pengelasan non
fusi, di mana terdapat daerah-daerah las yaituatlaissi Fusion Zone), PMZ
(Partially Melted Zone), daerah terpengaruh panas (HAZ), dan logam iiBase

Metal) sedangkan gambar 1. (b) menunjukkan profil dapestgelasan non fusi



dimana terdapat daerah tempa, daerah terpenganals ffldAZ) dan logam induk
(Base Metal).

Dalam mekanisme tempa terjadi perbaikan kualitatirdm) porositas
menurun dan homogenitas komposisi pada benda kimjasemakin tinggi nilai
tempa maka perpindahan porositas akan lebih cepatmenyebabkan kualitas
butiran semakin baik. Pada daerah tempa terjadegdifusiintegrannular dimana
proses tersebut dipengaruhi oleh tekanan tem@atgkanan tempa mencapai titik
ideal maka kekuatan pada sambungan akan semafgi tlian memungkinkan
sambungan akan patah pada daerah HAZ ketika d#ekpkngujian tarik karena

terjadi kerapatan butiran pada sambungan lasan.

2.3 Las Gesek

Gambar 2.2Gambar las gesek

Las Gesek Friction welding termasuk jenis pengelassolid state welding
dimana proses pengelasan dilakukan pada fasa prates pengelasan diperoleh

dari konversi langsung energi mekeanik menjadi gertermal melalui gesekan.



Benda tidak memerlukan sumber panas dari listaki sembakaran. 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 wdiba temperatur cair.

Pengelasan terjadi akibat pengaruh tekanan padampguoran logam plastis dan

mekanisme difusi.

Chuck tanpa
Chuck putar putaran

Gerakan

“ 7 - ** aksial " ‘ Sy "H s_i:nda k‘tle{rja i
i itempelkan untu
— i A g e
] \_# ‘ . ] LA s gesekan
(2}

Putaran dihentkan

A "
ketika gaya aksial == ~+— Gaya aksial

diberikan - ' p -

= Bentuk las
3} (#)

Gambar 2.3Langkah proses pengelasan (Kalpakjia®)199

Fenomena prosdsiction welding dari pembangkit panas melalui gesekan
dan abrasi. Selanjutnya panas yang timbul disimpgatam material yang
disambung hingga menaikkan temperaturnya. Padgetatur tertentu material
berada pada sifat plastis sempurna dan adanya sdean mudah terdeformasi.
Dengan adanya peristiwva difusi secara kimiawi mala@an terjdi proses
penyambungan pada permukaan logam yang disambubgrhgsilanfriction
weldingdipengaruhi oleh 5 faktor, yang berhubungan dersjtt material dan
kondisi kerja. Adapun kelima faktor tersebut yaitu;

1. Kecepatan relatif antar permukaan.

2. Tekanan yang dikenakan.
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3. Temperatur yang terbentuk pada permukaan.
4.  Sifat dari material.

5. Kondisi permukaan dan kehadiran lapisan tipis gestenukaan.

Ketiga faktor yang pertama berhubungan dengan kophses pelaksanaan
friction welding. Sedangkan dua faktor yang terakhir tergantunigstfat material
logam yang disambung.

Selama prosefsiction weldingtimbulnya panas di permukaan dikontrol oleh
kecepatan relatif antar permukaan, tekanan yangendkan dan
lamanyapenekanan. Kondisi temperatur permukaan pakam parameter yang
kritis untuk menghasilkan sambungan yang baik. Belrtersebut 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 mantgupa forgeabillity)
yang baik.

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

Kemudahan material untuk disambung menggunakdnction
weldingberkaitan dengan kecocokan pada sifagérface-nya. Jika kedua sifat
material yang akan disambung cocok, panas akastulmlisikan secara seragam

pada kedua bagian yang akan disambung. Karakkedsformasi yang identik
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akan mempermudah proses penyambungan atau penyateréace. Hal ini akan

menghasilkan lasan yang seragam dan hasil sifabyasbaik. Untuk mekanisme
penyambungan pada logam yang tidak sejenis leltplek dan dipengaruhi oleh
beberapa faktor yang meliputi sifat fisis dan meékaenergi permukaan, struktur

kristal, kelarutan serta senyawa antar logam.

2.4 Teknik Pengelasan
Ada dua cara untuk melaksanakan prdseson welding, yaitudirect drive

welding daninertia driving welding. Direct drive welding sering disebut sebagai
konvensionalfriction welding, menggunakan motor yang memiliki kecepatan
konstan untuk energi masukann@rtia drive welding sering juga disebut dengan
flywheel friction welding menggunakan energi simpanidywheel sebagai energi

masukan dalam proses penyambungan.

2.4.1 Direct-Drive Welding

Didalam direct-drive frction welding, mesinnya menyerupai sebuah mesin
bubut dilengkapi dengan hidrolik. Pengoperasi@irect-drive friction
weldingterdiri dari sebuah fase putar hingga mencapairaat&onstan dan
diakhiri dengan sebuah fase pengereman yang digdalduah fase penempaan
dengan tekanan.Di mana tekanan diberikan untuk ambyng benda kerja.
Hubungan di antara variabel-variabel proses diktkgo pada Gambar 2.3 dimana
kecepatan rotasi aksial dan tekanan awal sebaggsifuvaktu untuk mengelas.
Waktu yang dibutuhkan untuk menghentikan spindtg jmerupakan variabel

penting karena mempengaruhi suhu pengelasan dan gaya penempaan.
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Pertama-tama mesin memusgprndle hingga mencapai putaran konstan dan
secara perlahan benda kerja diberikan tekanan meémdgga bersentuhan dengan
benda kerja lainnya sehingga terjadi fase tekamahl@ingga mencapai waktu yang
telah ditentukan pada tahap ini terjadi fase gaseketelah kedua fase tersebut
tercapai sesuai dengan waktu yang ditentukan puspradle diturunkan secara
cepat dan diikuti dengan tekanasld dimana kekuatanya harus lebih tinggi dari
tekanan awal hingga pada sambungan las terbensigt yang lebih banyak inilah
fase terkahir yang disebut fase pengelasan.

Kecepatan rotasi adalah variabel yang paling seegithwa dalam hal ini
kecepatan rotasi dapat divariasikan lebih luas yikktu gesekan dan tekanan
dikontrol dengan benar. Untuk baja, kecepatan potgang direkomendasikan
bervariasi dari 75-215 m / min (250 untuk 700rftin).

Gaya gesekan biasanya diterapkan secara bertahyk wmembantu
pengelasan. Untuk baja Karbon, sebuah tekanan des&khmendasikan sekitar 70
MPa (10 ksi) diantara permukaan kedua benda yarigjban untuk membentuk
sambungan yang baik. gaya penempaan berikutnyalsereses gesekan biasanya
digunakan untuk menyelesaikan proses pengelasanda Pamumnya
gayaPenempaan untuk baja karbon adalah sebesaviR40(20 ksi) di antara
permukaan sambungan.

Spindel pertama-tama diputar hingga mencapai kémepanstan yang telah
ditetapkan, dan benda kerja di berikan gaya aksap telah ditetapkan juga
sebagai tekanan awal. Setelah itu gaya tekanardanabtasi dipertahankan secara

spesifik dalam periode waktu yang telah ditentuks@hingga gesekan akan
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meningkatkan suhu panas di permukaan benda keggdicukup untuk membuat
benda kerja menjadi plastis dan cocok untuk pesgalaNamun pengelasan dari
direct drive friction weldinghampir tidak pernah dibuat dengan menggunakan satu
tingkat gaya aksial. Mayoritas pengelasan dibuahggenakan minimal dua
tingkat gaya aksial. Gaya aksial yang kedua padsardga ditambahkan
ketikamencapai siklus las) pada sapindle dilepaskan dari unit mengemudi
(putaran motor), dan direm untuk membuat spindibdigi. Pada saat yang sama,
gaya aksial akan dinaikkan guna mencapai fase [ssage dan menghasilkan

upset.

2.5 Faktor Yang Mempengar uhi L as Gesek
2.5.1 Kecepatan Putaran

Kecepatan rotasi dan tekanan aksial yang lebihatefiasanya digunakan
dalaminertia drive welding. Ada rentang yang optimal dari kecepatan putaran
untuk setiap kombinasi logam yang disambung. Dalaemgelasan inersia,
kecepatan putaran terus menurun selama tahap gesskadangkan pada
pengelasardirect-drivewelding di kecepatan gesekan tetap konstan. Panas yang
dihasilkan dari bahan di permukaan benda kerja efeadykan deformasi plastik,
panas yang dihasilkan oleh gesekan padafase ges&ldah sumber utama dalam
tahap penempaan untuk mencegah cepatnya penunmapada antar permukaan.
Maka dapat disimpulkan bahwa kecepatan putaran megapuhi cepat lambatnya
temperatur yang dibangkitkan, semakin tinggi ket@pgutaran maka torsi dan
energi yang dihasilkan juga semakin besar sehingganbutuhkan gaya

pengereman yang semakin besar juga (Satyadiaris).20
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2.5.2 Durasi Gesek

Pengaruh Durasi Gesekan terhadap distribusi tepes@at proses gesekan
berlangsung sampai mencapai temperatur tempa,ggehpada permukaan logam
dasar terbentuk permukaan tempa. Untuk durasi gasglng semakin lama daerah
permukaan tempa yang terbentuk akan semakin bkasena panas gesekan
merupakan perbandingan lurus dengan fungsi bertamyba waktu. Selain
kecepatan putaran yang dipilih untuk menghasilkaik jumlah energy kinetik,
inersia dan jumlah tekanan tempa yang diberikaraflugesekan yang lama
diperlukan jika karakteristik kecepatan putarangyterjadi pada pengelasan pada
permukaan rendah. Durasi ini dalam kombinasi dengekanan aksial
menghasilkan panas. Karena durasi gesekan dimatia pwal proses gesekan
terjadi sampai proses penempatan terjadi, makaajumienempa tergantung pada
panas yang dibangkitkan dari kecepatan gesekardai@si menempa sehingga
menghasilkan jumlah energi yang ada pada motorm#asia yang ada pada poros
juga. Jika motor berkecepatan tinggi maka durasgydibutuhkan akan semakin

rendah, tetapi memiliki jumlah energi kinetik yasayna (Satyadianto, 2015).

2.5.3 Tekanan Aksial
Efek dari berbagai tekanan aksial berlawanan dengéek dari

memvariasikan kecepatan. Tekanan yang berlebihagimasilkan lasan dengan
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kualitas yang jelek pada bagian pusat dan menaiiketwelds dalam jumlah besar,
mirip dengan mengelas dibuat pada kecepatan rendah.

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.sDiasn ketika tekanan tetap
konstan selama proses berlangsung, hal itu diseluitahap pengelasan. Gesekan
kedua torsi dalam dua tahap pengelasan secara Uehiimtinggi dari pada satu
tahap pengelasan karena gaya aksial yang diterdpkdn besar, dalam fase 3.
Seperti dinyatakan di bagiaDirect-Drive Friction welding”, pada satu tahap
pengelasan tergantung pada saat pengereman daglagan waktu pengereman.
Perhitungan tekanan gesek dan tekanan tempa pada kerja yang ditekan oleh
hidraulik yang digunakan dapat menghasilkan tekayesek dan tekanan tempa
dapat dijelaskan sebagai berikut :

Gaya aksial yang bekerja :

Coonv .nort siii, BN
} (4] AL [
L=

TANK

LOAD

HEAD END \ ROD END
PISTON  ROD
FROM
CONTROL YALYE

Gambar 2.4Skema piston hidrolik
(Satyadianto, 2015).

Rumus tekanan hidrolikF ;= P.A................. (2.1)
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Keterangan :

F : Gaya Aksial (N)

P : Tekanan Hidraulikpfessure gauge) (N/m)

A : Luas Permukaan Piston Hidraulik (m)

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

Rumus tekanan hidrolik®:= F . A................... (2.2)

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

A’: Luas Permukaan Benda Kerja (m)

2.6 Pengujian Kekuatan
2.6.1 Uji Tarik

Proses penguijian tarik bertujuan untuk mengetabkui&tan tarik benda uiji.
Pengujian tarik untuk kekuatan tarik daerah lasattsndkan untuk mengetahui
apakan kekuatan las mempunyai nilai yang samdy tebdah atau lebih tinggi dari
kelompok raw materials. Pengujian Tarik untuk kualitas kekuatan tarik
dimaksudkan untuk mengetahui berapa nilai kekugtardan dimanakah letak
putusnya suatu sambungan las. Pembebanan tarikhag@mbebanan yang
diberikan pada benda dengan memberikan gaya tariavanan arah pada salah

satu ujung benda.
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Gambar 2.5Uji Tarik
(Wiryosumarto, 2008)

Penarikan gaya terhadap beban akan mengakibatihaditga perubahan
bentuk (deformasi) bahan tersebut. Proses terjadd®formasi pada bahan uji
adalah proses pergeseran butiran kristal logam gaenggakibatkan melemahnya
gaya elektromagnetik setiap atom logam hingga gadeikatan tersebut oleh
penarikan gaya maksimum.

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

(Wiryosumarto, 2000).
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Tepingan

Gambar 2.6Kurva tegangan-regangan.
(Wiryosumarto, 2008)

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

Tegangan dapat diperoleh dengan membagi beban rdéurem penampang
mula benda uiji.

Rumus tegangawu = % ......................... (2.3)
Keterangan :
ocu= Tegangan nominal (kg/nfin
Fu = Beban maksimal (kg)
Ao = Luas penampang mula dari penampang batang)(mm

Regangan (persentase pertambahan panjang) yangoldipedengan
membagi perpanjangan panjang ukiit dengan panjang ukur mula mula benda
uji.

Rumus regangan % = % X 100%........cceeeeveennn. (2.4)
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L

;L° X 100%......oeeereeerrreenn. (2.5)

1]

Rumus regangan 2 =

Keterangan :

¢ = Regangan (%)

L = Panjang akhir (mm)
Lo = Panjang awal (mm)

Pembebanan tarik dilakukan terus-menerus dengaramimhkan beban
sehingga akan mengakibatkan perubahan bentuk pedia bberupa pertambahan
panjang dan pengecilan luas permukaan dan akanakieatkan kepatahan pada
beban. Persentase pengecilan yang terjadi dapattdkan dengan rumus sebagai

berikut;

Rumusregangan § = % X 100%......ccovvviiiiiiinnnns (2.6)

A

Rumus tegangan 4 = °A;A X 100%........c.coorueennn. (2.7)
Keterangan :

g = Reduksi penampang (%)

Ao = Luas penampang mula (rjm

Al = Luas penampang akhir (Mm

2.6.2 Uji Komposisi

Uji komposisi kimia ini dilakukan untuk mengetathgérapa % unsur-unsur
yang terkandung didalam plat baja karbon rendaly yhjadikan benda uji ini.
Untuk mendapatkan harga dari komposisi kimia d&jpatlihat dimonitor alat uij,
sehingga didapat data sebagai berikut : Fe= Bal&wx®,655%, Si = 1,599%, Mn

= 0,721%,P =0,100%, S= -, Cr = 176%; Cr=0,348%=01038%, M0=0,010%,
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Cu=0,121%, Al=0,010%, V=0,010%, W=0,010%, Co=0,0a50Nb=0,0050%,
Ti=0,0031%, Mg=0,00605, bahan merupakan baja karteordah mendekati

sedang dengan unsur perbaikan tahan korosi (Swofarija013).

2.7 Material Baja
Menurut (Furgon, 2016) Dalam pengaplikasiannya begabon sering

digunakan sebagai bahan baku untuk pembuatan lataperkakas, komponen
mesin, struktur bangunan, dan lain sebagainya,Kkaafzon dapat diklasifikasikan
berdasarkan jumlah persentase komposisi kimia kadatam baja yakni sebagai
berikut :

1. Baja Karbon Rendal.¢w Carbon Sedl)

2. Baja Karbon Sedandyledium Carbon Sedl)

3. Baja Karbon TinggiHigh Carbon Sedl)

2.7.1 Baja Al S| 1045

Baja AISI 1045 adalah baja karbon yang mempunyadiagan karbon
sekitar 0,43 - 0,50 dan termasuk golongan bajadkamnenengah (Glyet.al,
2001).Baja spesifikasi ini banyak digunakan selagaponen automotif misalnya
untuk komponen roda gigi pada kendaraan bermotaja BISI 1045 disebut
sebagai baja karbon karena sesuai dengan pengkiotEraasional, yaitu seri 10xx
berdasarkan nomenklatur yang dikeluarkan oleh Ad8h SAE $ociety of
Automotive Engineers). Pada angka 10 pertama merupakan kode yang

menunjukkanplaincarbon kemudian kode xxx setelah angka 10 menunjukkan
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komposisi karbon (Glyet.al, 2001). Jadi baja AISI 1045 berarti baja karb@uat
plain carbon steel yang mempunyai komposisi karbon sebesar 0,45%a Baj
spesifikasi ini banyak digunakan sebagai kompooeda gigi, poros dan bantalan.
Pada aplikasinya ini baja tersebut harus mempuegahanan aus yang baik karena
sesuai dengan fungsinya harus mempu menahan keskibahbergesekan dengan
rantai. Ketahanan aus didefinisikan sebagai ketahaterhadap abrasi atau
ketahanan terhadap pengurangan dimensi akibat gesékan (Avner, 1974). Pada

umumnya ketahanan aus berbanding lurus denganaseicer

Gambar 2.7 Baja AISI 1045
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METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alur Pendlitian

v

Persiapan Alat dan Bahan

\ 4
Uji Komposisi
v

Proses Pengelasan Gesel

'

v

Percobaan 1
Putaran 2300
rpm

v

y

Percobaan 2
Putaran 3100
rpm

v

v

Hasil Eksperimen

v
Uji Tarik
v

Hasil dan Pembahasan

v

Kesimpulan

\

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian
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3.2 Alat Dan Bahan
3.2.1 Alat

Pada saat akan melakukan analisis sambungan leasjelasan las gesek.
Alat penunjang yang paling utama untuk proses pigaegeini sebagai berikut :
1. Mesin las gesek

Digunakan untuk pengelasan las gesek.

T

Gambar 3.2 Gambar mesin las gesek

Spefikiasi mesin ;

- Merk: EFOS

- Model : YC100L2-2

- Power : 750W

- Daya elektrik motor : 1HP

- Phase elektrik motor : 1 Phase

- Input Voltase : 220 V

—  Speed Elektrik Motor : 1450 rpm

- Kapasitas Tangki Oli : 5 Liter

- Kekuatan Tekanan Hidrolik : 700 Kg

2. Penggaris
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Penggaris alat yang digunakan untuk mengukur diembeinda.

Gambar 3.3 Gambar penggari

3. Jangka sorong
Jangka sorong alat yang digunakan untuk mengukurdehe

kedalaman benda, dan ketebalan suatu benda

‘Gambar 3.4 Gambar jangk sorong
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4.  Gerinda potong

Gerinda potong alat yang digunakan untuk memot@mglé kerja.

=

MODERN —

od. SIM-1008

Gambar 3.5 Gambar gerinda potong

5.  Amplas

Amplas digunakan untuk menghaluskan permukaan benda

Gambar 3.6 Gambar amplas
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6. Stopwatch

Stopwatch alat yang digunakan untuk mengukur waktu.

7. Tachometer
Tachometer alat yang digunakan untuk mengukur keaapputaran

pada sebuah obyek.

Gambar 3.8 Gambar tachometer digital

8. Barometer
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Barometer adalah alat yang digunakan untuk mengtékanan

udara.

Gambar 3.9 Gambar barometer

MesinUji Tarik
Mesin uji tarik digunakan untu menguji kekuatan tsuenaterial

dengan cara memberikan beban(gaya statis).

OPPO A5 2020 - ©Riky RM

Gambar 3.10 Gambar mesin uji tarik
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3.2.2 Bahan
Pada saat menganalisa hasil pengelasan las gesekutud kan bahan
sebagai berikut :

1. BajaAlISI 1045

Gambar 3.11 Gambar aisi 1045

3.3 Proses Pengujian
3.3.1 Proses pengelasan

Adapun tahapan langkah-langkah dalam melakukareghostion

weldingadalah sebagai berikut (Tiwan, M.T, 2005) :

)

Gambar 3.12 Proses pemotongan besi aisi 1045
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a. Memotong kedua macam baja dengan ukuran diametenrh9panjang

150mm.

OPPO AS 2020 1 GRIKVRM

Gambar 3.13 Proses perataan dengan mesin bubut

b. Meratakan permukaan yang akan disambung denganimésit.
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c. Menyeting mesin las gesek untuk pelaksarfaaion welding
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Gambar 3.15 Pemasangan benda kerja

Memasang benda kerja pada keduacekam.

30



31

e. Menghidupkan mesin sehingga benda kerja berputalaitadiam.

& 2020 - ©Riky RM - S

Gambar 3.17 Penekanan hidrolik

f. Memberikan penekanan hidrolik pada benda kerja @alengenutup tuas

hidrolik.

OFPO AS 2030 - ©Riky RM

Gambar 3.18 Pengereman
g. Melakukan pengereman pada saat yang tepat dilamutiknemberi
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tekananlanjut dengann menutup tuas hidrolik dan ati&nsaklar mesin

secara bersamaan.

R =

Gambar 3.19 elepasan benda stelh dilas
E. Melepas benda yang disambung dari kedua cekam.

3.3.2 Hasil Pengelasan
Setelah dilakukan proses pengelasan dari masinmgnasm yang berbeda

sebanyak tiga kali percobaan ini menghasilkan sagdoulas sebagai berikut



3.3.3 Pembuatan spesimen Uji Tarik
Pembuatan spesimen uji tarik menggunakan standaMASS, baja

digunakan dengan panjang 30cm, berdiameter 19mm

33
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Gambar 3.22 contoh spesimen uji tarik

G

A =75mm

D =12.50mm
G =62,5mm
R =10mm

g N ‘
R N3
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Gambar 3.23 spesimen benda uji tarik

3.3.4 Langkah langkah Uji Tarik
Penguijian tarik ini dilakukan untuk mengetahui katian tarik dari material.
Dengan demikian akan dapat diketahui kekuatan aghan maksimun dari

material yang selanjutnya dapat diketahui kekuatan beban luluhnya.
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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.
Siapkan milimeter book pada ploter yang sudah déexsgalam mesin uji.
Atur skala beban sesuai dengan yang kita kehendaki.

Penarikan dimulai dari beban nol dengan penamblbéban perlahan-lahan
dan merata sehingga tidak terjadi beban kejutan.

Selama penarikan berlangsung, berarti terjadi pgspgan dan pengecilan
spesimen hingga putus.

Hasil dari pengujian dapat dilihat pada kertasmelier book yang telah di
pasang di dalam ploter yang berupa grafik, senaumek beban maksimal

pada alat mesin uji tarik (Wibowo, 2011)

3.3.5 Hasil Pengujian Tarik

Gambar 3.24 Hasil Pengujian Tarik
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3.4 Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data dilakukan dengan caramestati literatur.

Yaitu mengumpulkan data data di internet, bukuregfel dan jurnal jurnal yang

relevan terkait dengan topik penelitian.

3.5 Bentuk Tabel Hasil Uji Tarik
Table 3.1 Bentuk tabel hasil uji tarik

Parameter Uji | Satuan Hasilujil Hasilujij2 Hasgil3 | Rata - rata
Diameter Mm

Kuat Tarik N/mni

Kua luluh N/mn?

Regangan %

Keterangan _

3.6 Metode Analisis Data
Dari data yang diambil kemudian di analisis untuknentukan variasi

kecepatan putaran yg paling baik terhadap mesigdask dari hasil pengelasaan
pada pengujian pertama menggunakan kecepatan @30iya kali pengujian yang
bertekanan 100Psi.

Pada pengujian kedua menggunakan kecepatan ydmegiaeyaitu3100 rpm
tiga kali pengujian yang bertekananl00Psi dan rgasimasing pengujian
menggunakan waktu 30 detik. Disetiap perbedaanpetae mengambil data

masing masing hasil pengelasan agar dapat lebiraimddlam melihat hasil

analisa.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari percobaan dengan variasi durasi gesek, tekgesek dan tekanan tempa
yang telah dilakukan, didapatkan data sifat mekagaiku kekuatan uji tarik dari
masing-masing parameter.

4.1 Hasl Pengujian
4.2.1 Hasil Uji Komposis

Tabel 4. 1. Hasil Uji komposisi baja Aisi 1045.

No Unsur Kandungan unsur (%) STD
1 Fe Balance Balance
2 C 0,665 -

3 Si 1,599 -
4 Mn 0,721 -
5 P 0,100 -
6 S - -
7 Cr 0,348 -
8 Ni 0,038 -
9 Mo 0,010 -

10 Cu 0,121 -

11 Al 0,010 -

12 \% 0,010 -

13 W 0,100 -

37
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14 Co 0,0050 -
15 Nb 0,0050 -
16 Ti 0,0031 -
17 Mg 0,0060 -

4.2.2 Hasil Uji tarik

Tabel 4. 2. Hasil uji tarik baja aisi 1045 kecepa2&00rpm

Parameter Uji| Satuam Hasil ujijl Hasiluji2 Hasil3 | Rata —rata
Diameter Mm 12,61 12,79 12,56 12,65
Kuat Tarik N/mni 267,74 606,62 230,02 368,13
Kua luluh N/mn? 242,97 553,35 193,96 330,09
Regangan % 1,30 0,88 2,08 1,42

Keterangan - Putusdi | Putusdi | Putusdi | Putusdi
daerah las| daerah las daerah las| daerah las

Tabel 4.3 Hasil uji tarik baja aisi 1045 kecepaa00rpm

Parameter Uji| Satuam Hasil ujijl Hasiluji2 Hasil3 | Rata —rata
Diameter Mm 12,52 12,19 12,15 12,28
Kuat Tarik N/mni 329,73 864,08 428,82 540,63
Kua luluh N/mnt | 291,40 689,49 359,28 446,72
Regangan % 0,92 0,86 0,86 0,88

Keterangan ~ Putusdi | Putusdi | Putusdi | Putusdi
daerah las| daerah las| daerah las| daerah las
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4.2 Pembahasan
4.2.1 Uji Komposisi

Menurut Glyn, 2001 Baja Aisi 1045 adalah baja karlyang mempunyai
kandungan karbon sekitar 0,43 — 0,50 dan termasi&ngan baja karbon
menengah. Dari hasil pengujian didapatkan bahwelkagan karbon pada material
tersebut adalah 0,665% Hal ini membuktikan bahwenah uji ini termasuk dalam

bahan baja karbon menengah.

4.2.2 Kuat Tarik

Kuat Tarik adalah tegangan maksimum yang bisa aitableh sebuah
benda/material ketika diregangkan atau ditarik. ikBer hasil uji kuat tarik

sambungan las gesek menggunakan baja aisi 1045.

KUAT TARIK

D
o
o

540.63

a1
o
o

400 368.13

Kuat Tarik (N/mm2)

KECEPATAN (RPM)

Gambar 4.1 Grafik kuat tarik terhadap variasi ketap mesin

Dari hasil pengujian di atas menunjukan bahwa semiakggi kecepatan mesin
semakin tinggi pula kekuatan tarik sambungan lesebrit. Kuat tarik tertinggi

terjadi pada kecepatan 3100 rpm sebesar 540,63 N/mm
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4.2.3 Kuat Luluh
Kuat luluh adalah tegangan minimum ketika suatwenaltkehilangan sifat

elasitasnya. berikut hasil kuat luluh sambungamgések menggunakan baja aisi

1045.

KUAT LULUH

450 446.72
400
350 330.09
300
250
200
150
100
50

Kuat Tarik (N/mmz2)

KECEPATAN RPM

Gambar 4. 2 Grafik kuat luluh

Dari hasil pengujian di atas menunjukan bahwa semiakggi kecepatan mesin
semakin tinggi pula kekuatan luluh sambungan lesebait. Kuat tarik tertinggi
terjadi pada kecepatan 3100 rpm sebesar 446,72 N/mm
4.2.4 Regangan

Regangan adalah pertambahan Panjang suatu behddaprPanjang mula-
mula yang disebabkan adanya gaya Tarik. Berikut bpsegangan sam bungan

las gesek menggunakan baja aisi 1045.
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REGANGAN

16
N 1.42

12
0.88
0.8
0.6
0.4
0.2

Kuat Tarik (N/mm2)
=

KECEPATAN RPM
Gambar 4. 3 Grafik regangan
Dari hasil pengujian di atas menunjukan bahwa semiakggi kecepatan mesin

semakin tinggi pula kekuatan tarik sambungan lesebrit. Kuat tarik tertinggi

terjadi pada kecepatan 2300 rpm sebesar 1.42 R/mm
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PENUTUP

51 KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah di lakukan padgakasi 1045 ini bisa
diambil kesimpulan vyatitu Suhu pada proses frictiarellding sangat
berpengaruh terhadap nilai kekuatan tarik spesitmesil pengelasan gesek
dengan perlakuan panas. Kekuatan tarik tertinggngmenakan Rpm 2300
terdapat pada spesimen ke 2 dengan nilai kekuat&n@06,62 Psi dan yang
terendah pada spesimen ke 3 dengannilai kekuatakyaa320,02 Psi.
Sedangkan pada Rpm 3100 terdapat pada kekuatateténggi pada spesimen
spesimenke dengan nilai kekuatan tarik 864,08d&siyang terendah pada

percobaanke 1 dengan nilai kekuatan tarik 328,03 Ps

5.2 SARAN

Beberapa saran yang dpat diberikan untuk penels#anjutnya adalah
sebagai berikut:
1. Pada saat melakukan proses pengelasan sebaikrgyakbarpermukaan
benda dari kotoran pada kedua permukaan agar gesgkaterjadi

menghasilkan panas yang maksimal.

42
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Ketika melakukan pengelasan sebaiknya kedua bejidaenar-benar
simetri dan kedua permukaan benda harus rata adak terjadi

missaleghtment.

Pada saat akan melakukan proses uji tarik sebaigpgaiment uji tarik
benar-benar spesifik agar hasil pengujian tarik dapatkan hasil yang

maksimal.
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LAMPIRAN

Lampiran.1 Sertifikat komposisi

Lampiran.2 Sertifikat Uji Tarik
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Lampiran. 3 Proses pengelasan
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Lampiran. 6 Hasil Uji Tarik
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