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ABSTRAK

UJI KEKUATAN SAMBUNGAN LAS GESEK DENGAN BAHAN BAJA
ST 60

Pengelasan merupakan metode penyambungan dua dtendabih secara
bersamaan. Ada beberapa macam cara pengelasarbigandigunakan salah
satunya adalah jenis pengelasan gesek.Pengelassin apgalah pengelasan solid-
state tanpa menggunakan logam pengisi dengan meakgu metode tekanan
dimana dua benda kerja yang akan disambung ditgmpatalam kontak dan
diatur gerakan relatif dalam tekanan, maka gesekam membangkitkan panas
disekitar permukaan kontak, ketika sudah mencapaipératur tempa maka
diberikan tekanan tempa. tetapi proses pengelasampada dasarnya sangat
dipengaruhi oleh kecepatan putaran, durasi gesdiantekanan aksial (gesek,
tempa). Dalam penelitian ini dilakukan pengelasase§ langsung. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh tekanan 100wRitu 30 detik, variasi
putaran 2300 rpm dan 3100 rpm terhadap kuat tasil bengelasan gesek baja
ST 60. Metode pengujian menggunakan Material baje&® yang telah di buat
spesimen uji tarik dengan standar ASTM E 8 sebalyagesimen dari masing-
masing rpm. Pengujian kuat tarik material dilakukiemgan alat uji tarik merek
Shimadzu UH-1000 kN. Hasil uji tarik tertinggi pa tinggi sebesar 693,18
N/mn? pada putaran 2300 rpm dan 702,79 NAipada putaran 3100 rpm.

Kata kunci : Baja ST 60riction welding, ASTM E 8
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ABSTRACT

TEST THE STRENGTH OF FRICTION WELDING JOINTS WITH
STEEL ST 60

Welding is a method of joining two or more objects simultaneously. There
are several kinds of welding methods that can be used, one of which is friction
welding. Friction welding is solid state welding without the use of filler metal
using the pressure method where the two workpieces to be joined are placed in
contact and the relative motion is regulated under pressure, then friction will
generate heat around the contact surface, when it reaches the forging
temperature, forging pressure is given. but the welding process is basically
greatly influenced by rotation speed, duration of friction and axial pressure
(friction, forging). In this study, direct friction welding was carried out. This study
aims to determine the effect of 100 Psi pressure, 30 seconds time, 2300 rpm and
3100 rpm rotation variations on the tensile strength of ST60 steel friction welding.
The test method uses ST 60 steel material which has made tensile test specimens
with the ASTM E 8 standard as many as 3 specimens from each rpm. The tensile
strength of the material was tested using a Shimadzu UH 1000 kN tensile tester.
The highest tensile test results were 693,18 N/mm? at 2300 rpm and 702,79 N/mn?
at 3100 rpm.

Keywords: ST 60 stedl, friction welding, ASTM E 8
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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 (Imannudin, 2019)

Berdasarkan cara kerjanya ada beberapa jenispengelasan diantaranya
pengelasan cair, pengelasan tekan dan pematrida. fgagelasan 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 digunakartuku proses
pengelsan yang biasanya disebut dengan prosegon welding (Kalpakjian,
1995)

Pengelasan gesekri¢tion welding) merupakan teknik pengelasan 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 (metgngperature) maka
terjadilah proses las. (Affifi, 2014)

Uji tarik merupakan salah satu cara untuk mengetiékuatan dari suatu
material, pengujian tarik dilakukan pada mesigdraulic Universal Material
Testing Machine dengan menggunakan metode SNI 8389-2017. Penguijian
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 spesiyaag disebut dengan
tegangan tarik.

Nilai tegangan tarik diketahui dengan persamaaai mjhya (N) dibagi
dengan luas penampang spesimen {YmnMaka dari hasil tersebut akan
didapatkan nilai tegangan tarik spesimen. Uji tquda mengalami penambahan
panjang akibat tarikan pada ujung-ujung spesimeng ydiuji yang disebut
regangan. Nilai regangan dapat diketahui dari pangpesimen setelah pengujian
(mm) dikurangi panjang sebelum pengujian (mm).dikagi panjang spesimen
sebelum pengujian (mm). kemudian mencari presenmtEsgangan yang terjadi
dengan dikali seratus persen (100%). Maka didapgtkesentase regangan yang
terjadi akibat pengujian tarik pada spesimen. 8elai pengujian tarik juga
didapatkan ketahanan deformasi elastis untuk memdugdkakuan spesimen. Nilai

kekakuan spesimen disebmbdulus of elastisitas, yang dapat dihitung dengan



cara membagi nilai tegangan (Kg/Mnaengan nilai regangan (%). Maka akan
didapatkan nilamodulus of elastisitas spesimen (Putral, 2019).

Dalam proses pengelasan geBédtion 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 Akihpeneliti mengambil

judul “Uji Kekuatan Sambungan Las Gesek Dengan B&&a ST60".

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada laporan ini yaitu bagaimekaakan sambungan

pengelasan las gesek baja ST 60?

1.3 Batasan Masalah

Agar pembahasan tidak meluas maka batasan masatih lgporan ini
yaitu:
1. Hanya mengetahui uji tarik kekuatan hasil pengelasenbungan las gesek

baja ST 60.

N

Menggunakan mesin las gesek dengan motor AC 1B3fRise

3. Dengan variasi putaran 2300 rpm, 3100 rpm.

4.  Berdurasi waktu 30 detik.

5. Bertekanan 100 Psi.

6. Baja yang digunakan adalahbaja ST 60 yang banyasdian berdiameter

19 mm.



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

1.4 Tujuan
Untuk mengetahui kekuatan sambungan pengelasangésgk pada

sambungan baja ST 60.

1.5 Manfaat

1. Penulis dapat menambah pengetahuan dan mengembailgka yang
didapat, mahasiswa mampu mendalami ilmu materidhlmeteknik uiji
tarik ini.

2. Dapat mengetahui kekuatan hasil pengelasan lak gesta sambungan
baja ST 60.

3. Dapat mengetahui kekuatan, keuletan, elastistjsitiskakuan dan

ketangguhan pada hasil pengelasan las gesekbaja ST6

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan laporan yang kami buat melipu
BAB | PENDAHULUAN
Dalam bab pendahuluan, berisikan latar belakangnusan
masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat danmatstan

penulisan laporan Tugas Akhir.



BAB Il LANDASAN TEORI
Dalam bab landasan teori berisikan teori-teoni tigjauan pustaka
dari penelitian terdahulu yang mendukung dalam ekesgaian
Tugas Akhir.

BAB Il METODE PENELITIAN
Dalam bab metodelogi penelitian ini berisikan glenelitian, 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 ini jbertu
menjawab secara rinci terkait masalah yang dirusnustalam
laporan Tugas Akhir. Hasil penelitian identik demgabel hasil
pengambilan data yang diikuti dengan keterangardai@gkan
pembahasan identik dengan grafik-grafik sebagaijefssan
perpaduan anatara data yang satu dengan yang damaypun
ulasan/penjelasan perbandingan dari hasil pengambidata
penelititan.

BABV PENUTUP
Dalam bab penutup ini berisikan kesimpulan darrarsa
Kesimpulan dibuat guna menjawab pertanyaan dalamusan

masalah yang berlandaskan pada bab hasil dan psamah



Sedangkan saran dibuat untuk memberikan sebuapamkepada

pembaca guna pengembangan atau penyempurnaartigenel



BAB Il

LANDASAN TEORI

2.1 Pengertian Pengelasan

Pengelasan adalah suatu proses penyambungan logaamad logam
menjadi satu akibat panas dengan atau tanpa tekaten dapat didefinisikan
sebagai akibat dari metalurgi yang ditimbulkan ofglya tarik menarik antara
atom. Sebelum atom-atom tersebut membentuk ikgiarmukaan yang akan
menjadi satu perlu bebas dari gas yang terserap.

Proses pengelasan dibagi dalam dua katagori utgiia,pengelasan lebur
dan pengelasan padat. Pengelasan lebur menggumeksas untuk melebur
permukaan yang akan disambung, beberapa operagigmeakan logam pengisi
dan yang lain tanpa logam pengisi. Pengelasan gadaes penyambungannya
menggunakan panas dan tekanan, tetapi tidak tgr@eburan pada logam dasar
dan tanpa penambahan logam pengisi. Bila permulkaag rata dan bersih
ditekan, beberapa kristal akan tertekan dan beggimgan. Bila tekanan
diperbesardaerah singgungan ini akan bertambah legsisan oksida yang
meluas akan rapuh dan pecah sehingga logam mengdkformasi plastis
sehingga batas antara dua permukaan kristal dapajadi satu difusi)) dan

terjadilah sambungan maka disebut 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.

Logam las

Dagrah ﬁ:si-'

=
Logam induk

I
1
|
|
|
|
|
|
I

(a)
Mechanical upsel region or flash
Line of weld [original taying surfacea)

Diavrah 2 Daerah 1

Alley Pure metai

Dagrah 3

L]
i
L]
]
i
i

- ! A ! 1"‘!-..‘
Low temperatura heat-aftected Heat-aftected rone (HAZ)
rone [HALS)

High-temparature heat-affactad zona (HAZ)

Gambar 2.1 Daerah las ((z)) pengelasan fusi (@ fursi
(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 dradese. Jika diagram



menunjukkan kesulitan dalam penyambungan dengaanbffitermetallics dan
sebagainya), maka proses kondisi padan (melting) mungkin yang berlaku.
Ketika prosesion melting dipilih, hanya akan relatif berhasil jika sambungaat
yang dihasilkan. Gambar 1. (a) menunjukkan pradditi dlaerah pengelasan non
fusi, di mana terdapat daerah-daerah las yaituabatrsi Fusion Zone), PMZ
(Partially Melted Zone), 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 Metal).

Dalam mekanisme tempa terjadi perbaikan kualitatirdmy porositas
menurun dan homogenitas komposisi pada benda kknasemakin tinggi nilai
tempa maka perpindahan porositas akan lebih cepatmenyebabkan kualitas
butiran semakin baik. Pada daerah tempa terjadsegradiusiintegrannular
dimana proses tersebut dipengaruhi oleh tekanampagefika tekanan tempa
mencapai titik ideal maka kekuatan pada sambun@gan aemakin tinggi dan
memungkinkan sambungan akan patah pada daerah HiKa kdilakukan

pengujian tarik karena terjadi kerapatan butirasepgambungan lasan.
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2.3 Las Gesek

Gambar 2.2 Mesin Las Gesek
(Dokumentasi, 2021)

Las Gesek Friction welding termasuk jenis pengelasan solid state welding
dimana proses pengelasan dilakukan pada fasa pades pengelasan diperoleh
dari konversi langsung energi mekeanik menjadi ginermal melalui gesekan.
Benda tidak memerlukan sumber panas dari listaki gembakaran. Panas yang
dihasilkan dari proses gesekan aniaterface akan menaikan temperatur benda
dalam arah aksial dengan jarak yang relatif sapgatlek. Penyambungan terjadi
ketika permukaaninterface mencapai temperatur dibawah temperatur cair.
Pengelasan terjadi akibat pengaruh tekanan padampguran logam plastis dan

mekanisme difusi.
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(a)

(b)

S r_
Friction Phase

(c)
:[ Forging phase

_— —

Gambar 2.3 Tahapan Progasction Welding. a) Tahap pemanasangan Dan
pemutaran, b) tahap pembangkitan panas akibat @gsekTahap akhir
penekanan lanjut.(kalpakjian 1995).

Fenomena prosdsiction welding dari pembangkit panas melalui gesekan
dan abrasi. Selanjutnya panas yang timbul disimgatam material yang
disambung hingga menaikkan temperaturnya. Padgpetatur tertentu material
berada pada sifat plastis sempurna dan adanya &dan mudah terdeformasi.
Dengan adanya peristiwa difusi secara kimiawi malan terjdi proses
penyambungan pada permukaan logam yang disambubgriasilanfriction
welding dipengaruhi oleh 5 faktor, yang berhubungan dersif@t 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 kongiroses
pelaksanaafriction welding. Sedangkan dua faktor yang terakhir tergantung dar
sifat material logam yang disambung.

Selama prosefriction welding timbulnya panas di permukaan dikontrol
oleh kecepatan relatif antar permukaan, tekanamy yhkenakan dan lamanya
penekanan. Kondisi temperatur permukaan merupalkaameter yang Kkritis
untuk menghasilkan sambungan yang baik. Dan haklet tergantung dari
kondisi proses dan material yang disambung. Sitdk material 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. Olemkaita material yang
disambung tidak boleh yang memiliki sifat getas oemiliki dry lubrication
seperti besi tuang, keramik dan bahan karbida.

Kemudahan material untuk disambung menggunakaction welding
berkaitan dengan kecocokan pada sifétrface-nya. Jika kedua sifat material
yang akan disambung cocok, panas akan didistriansgecara seragam pada
kedua bagian yang akan disambung. Karakteristibraedsi yang identik akan
mempermudah proses penyambungan atau penyatterface. Hal ini akan
menghasilkan lasan yang seragam dan hasil sifabyasbaik. Untuk mekanisme

penyambungan pada logam yang tidak sejenis lebihplek dan dipengaruhi
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oleh beberapa faktor yang meliputi sifat fisis daekanis, energi permukaan,

struktur kristal, kelarutan serta senyawa antaanog

2.4 Teknik Pengelasan

Cara untuk melaksanakan prosésction welding, yaitu direct drive
welding. Direct drive welding sering disebut sebagai konvensiorfaiction
welding, menggunakan motor yang memiliki kecepatan konstatuk energi

masukannya.

2.4.1 Direct-Drive Welding

Didalam direct-drive frction welding, mesinnya menyerupai sebuah mesin
bubut dilengkapi dengan hidrolik. Pengoperadizinect-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. Hubungan di
antara variabel-variabel proses ditunjukkan padmiéza 2.3 dimana kecepatan
rotasi aksial dan tekanan awal sebagai fungsi waktuk mengelas. Waktu yang
dibutuhkan untuk menghentikapindle juga merupakan variabel penting karena
mempengaruhi suhu pengelasan dan waktu gaya peaempa

Pertama-tama mesin memutar spindle hingga menpapaian konstan dan
secara perlahan benda kerja diberikan tekanan memdgga bersentuhan dengan
benda kerja lainnya sehingga terjadi fase tekamaal hingga mencapai waktu

yang telah ditentukan pada tahap ini terjadi fassegan, setelah kedua fase



14

tersebut tercapai sesuai dengan waktu yang ditentpltararspindle diturunkan
secara cepat dan diikuti dengan tekamahd dimana kekuatanya harus lebih
tinggi dari tekanan awal hingga pada sambunganel@&ntuk upset yang lebih
banyak inilah fase terkahir yang disebut fase plasge.

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 gisdomendasikan sekitar
70 MPa (10 ksi) diantara permukaan kedua benda yaerujuan untuk
membentuk sambungan yang baik. gaya penempaanutosiak setelah proses
gesekan biasanya digunakan untuk menyelesaikanegrpengelasan. Pada
umumnya gaya Penempaan untuk baja karbon adalakaseb40 MPa (20 ksi) di
antara permukaan sambungan.

spindel pertama-tama diputar hingga mencapai kémepkonstan yang
telah ditetapkan, dan benda kerja di berikan gagabhyang telah ditetapkan juga
sebagai tekanan awal. Setelah itu gaya tekanan d@avalrotasi dipertahankan
secara spesifik dalam periode waktu yang telamuikan, sehingga gesekan akan
meningkatkan suhu panas di permukaan benda kerjgg&i cukup untuk
membuat benda kerja menjadi plastis dan cocok umekgelasan. Namun
pengelasan dadirect drive friction welding hampir tidak pernah dibuat dengan

menggunakan satu tingkat gaya aksial. Mayoritagglesan dibuat menggunakan
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minimal dua tingkat gaya aksial. Gaya aksial yargfua pada dasarnya
ditambahkan ketika mencapai siklus las) pada saatlle dilepaskan dari unit
mengemudi (putaran motor), dan direm untuk memispigidle berhenti. Pada
saat yang sama, gaya aksial akan dinaikkan gunaapanfase pengelasan dan

menghasilkampset.

2.5 Faktor Yang Mempengaruhi Las Gesek
2.5.1Kecepatan Putaran

Kecepatan rotasi dan tekanan aksial yang lebihatemdasanya digunakan
dalaminertia drive welding. Ada rentang yang optimal dari kecepatan putaran
untuk setiap kombinasi logam yang disambung. Dals@mgelasan inersia,
kecepatan putaran terus menurun selama tahap gesskdangkan pada
pengelasarirect-drivewelding di kecepatan gesekan tetap konstan. Panas yang
dihasilkan dari bahan di permukaan benda kerja efeadykan deformasi plastik,
panas yang dihasilkan oleh gesekan padafase gesa#latah sumber utama
dalam tahap penempaan untuk mencegah cepatnyaupanusuhu pada antar
permukaan. Maka dapat disimpulkan bahwa kecepaté@wrgn mempengaruhi
cepat lambatnya temperatur yang dibangkitkan, senadggi kecepatan putaran
maka torsi dan energi yang dihasilkan juga sembé&sar sehingga membutuhkan

gaya pengereman yang semakin besar juga (Satyadeaits).
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2.5.2 Durasi Gesek

Pengaruh durasi gesekan terhadap distribusi temupersaat proses gesekan
berlangsung sampai mencapai temperature tempanggehipada permukaan
logam dasar terbentuk permukaan tempa. Untuk dgesekan yang semakin
lama daerah permukaan tempa yang terbentuk akaakseflmesar, karena panas
gesekan merupakan perbandingan lurus dengan furegshmbahnya waktu.
Selain kecepatan putaran yang dipilih untuk mentkzas baik jumlah energi
Kinetik, inersia dan jumlah tekanan tempa yangrdiba. Durasi gesekan yang
lama diperlukan jika karakteristik kecepatan putayang terjadi pada pengelasan
pada permukaan rendabh.

Durasi ini dalam kombinasi dengan tekanan aksiahghasilkan panas.
Karena durasi gesekan dimulai pada awal proseka@ederjadi sampai proses
penempatan terjadi, maka jumlah menempa tergangpaga panas yang
dibangkitkan dari kecepatan gesekan dan durasimageehingga menghasilkan
jumlah energi yang ada pada motor dan inersia yegpada poros juga. Jika
motor berkecepatan tinggi maka durasi yang dibwtohtkan semakin rendah,

tetapi memiliki jumlah energi kinetik yang samat{@aianto, 2015).

2.5.3Tekanan Aksial

Efek dari berbagai tekanan aksial berlawanan dengdek dari
memvariasikan kecepatan. Tekanan yang berlebihargimasilkan lasan dengan
kualitas yang jelek pada bagian pusat dan memijgsetwelds dalam jumlah

besar, mirip dengan mengelas dibuat pada kecepatdah.
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Jika ada tekanan aksial berbeda di dalam fase B,danoses ini disebut dua
tahap pengelasan, yaitu tekanan gesek dan tekasaampaan, keduanya
dimasukkan sebagai parameter gaya aksial las.sDiasn ketika tekanan tetap
konstan selama proses berlangsung, hal itu disehtu-tahap pengelasan.
Gesekan kedua torsi dalam dua tahap pengelasara sgoam lebih tinggi dari
pada satu tahap pengelasan karena gaya aksiatitarepkan lebih besar, dalam
fase 3. Seperti dinyatakan di bagidpirect-Drive Friction Welding”, pada satu
tahap pengelasan tergantung pada saat pengeremmarped@ngkatan waktu
pengereman. Perhitungan tekanan gesek dan tekamaa pada benda kerja yang
ditekan oleh hidraulik yang digunakan dapat menittaas tekanan gesek dan
tekanan tempa dapat dijelaskan sebagai berikut :

Gaya aksial yang bekerja :

CYLINDER
BODY

BORE SEAL
LS9
TANK

LOAD

HEAD ERD

T
EROM PISTON  RQD

CONTROL VALVE

Gambar 2.4 Skema piston hidrolik
(Satyadianto, 2015).



18

Rumus TekananF = P. A ..o (2.1)

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

A : Luas Permukaan Piston Hidraulik (m)

Setelah diketahui gaya pada hidraulik maka dagaridiekanan gesek dan

tekanan tempa pada benda kerja :

Rumus Tekanan IIF. = F LA, 2.0)

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

A’: Luas Permukaan Benda Kerja (m)

2.6 Pengujian Kekuatan
2.6.1Uji 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 samah kenidah atau lebih tinggi
dari kelompok raw materials. Pengujian Tarik untkikalitas kekuatan tarik

dimaksudkan untuk mengetahui berapa nilai kekugearmdan dimanakah letak
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putusnya suatu sambungan las. Pembebanan tarilahag@mbebanan yang
diberikan pada benda dengan memberikan gaya tariavbanan arah pada salah

satu ujung benda.

faminn

&rin rawvohle
CIARS a0

CHameter :':'-. _I I... -':'_
- ] e
L |

i
(1]

Gambar 2.5 Uji Tarik
(Wiryosumarto, 2008)

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

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

(Wiryosumarto, 2000).
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Tepingan

Eomanssn

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

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

Tegangan dapat diperoleh dengan membagi beban rdé&mggm penampang
mula benda uji.

Fu

Rumus Tegangarzu = LR E T ST S PSR PSPPSR 2.3)

Keterangan :
ou= Tegangan nominal (kg/mmz2)
Fu = Beban maksimal (kg)

Ao = Luas penampang mula dari penampang batang Ymm?2

Regangan (persentase pertambahan panjang) yangoldipedengan
membagi perpanjangan panjang ukiir dengan panjang ukur mula mula benda

uji.



21

Rumus Regangan l=:= ﬁ X 10090, (2.4)
Rumus Regangan Il = L;” % L0008 eeeeeeeereereireeeeeereenen, (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 Penampangg = ﬁ X 100%...ci (2.6)
Rumus Penampang llg: = AZ:A g 111117 WU (2.7)
Keterangan :

g = Reduksi penampang (%)
Ao = Luas penampang mula (mmz2)

Al = Luas penampang akhir (mm2)
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2.6.2 Uji Komposisi

Uji komposisi kimia ini dilakukan untuk mengetalagrapa % unsur-unsur
yang terkandung didalam plat baja karbon rendaty yhjadikan benda uiji ini.
Untuk mendapatkan harga dari komposisi kimia d&patlihat dimonitor alat uiji,
sehingga didapat data sebagai berikut : Fe= 94,2896),236; Si = 1,282 %; Mn
= 0,513 %; Ni = 0,251 %; Cr = 176%; Cu =1,085 % &srn=0,161 %, bahan
merupakan baja karbon rendah mendekati sedang memgar perbaikan tahan

korosi. (Suprijanto, 2013).

2.7 Material Baja
Menurut (Rusydi, 2016) Dalam pengaplikasiannya bigabon sering

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

1. Baja Karbon Rendalh.¢w Carbon Seel)

2. Baja Karbon Sedandyledium Carbon Sedl)

3. Baja Karbon TinggiHigh Carbon Sedl)

2.7.1Baja ST 60
Baja ST 60 dijelaskan secara umum merupakan bappkasedang dengan
persentase kandungan karbon pada besi sebesar@;3%59% C dengan titik

didih 1550°C dan titik lebur 290C°C, disebut juga baja keras, banyak sekali
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digunakan untuk tangki, perkapalan, jembatan, daland permesinan. Baja
karbon sedang kekuatannya lebih tinggi dari pada karbon rendah. Sifatnya

sulit untuk dibengkokkan, dilas, dipotong. (Rusyf);16).

~ Gambar 2.7Baja ST 60
(Dokumentasi, 2021)
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METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alur Penelitian

Mulai

Persiapan Alat dan Bahan

\4

Uji Komposisi

:

Proses Pengelasan Gesek

|

v v

Percobaan 1 Percobaan 2

Putaran 2300 rpm Putaran 3100 rpm

v v
v

Hasil Eksperimen
v

Uji Tarik
v

Hasil dan Pembahasan

v

Kesimpulan

v

Gambar 3.1 Diagram alur
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3.2 Alat Dan Bahan
3.2.1Alat

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

1. Unit mesin las gesek

Gambar 3.2 Mesin Las gesek
(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 Hidrolik | Daya Elektrik Motor : ¥ PK
Phase Elektrik Motor : 1 Phase
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Input Voltase : 220 V
Speed Elektrik Motor : 1450 rpm

Puli Dinamo Utama Kecepatan 2300 rpm Diameter5 #tm
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
13049/cn?

Kapasitas Tangki Ol 5 Liter , Oli Mesran Super 388V-50

Kekuatan Tekanan Hidrolik 700 Kg

2. Meteran
Berfungsi untuk mengukur panjang bahan yang akagudiakan untuk

proses pengelasan.

Gambar 3.3 Meteran
(Dokumentasi, 2021)



Jangka sorong

Berfungsi untuk mengukur diameter luar bahan.

ambr 3.4 Jangka sorong
(Dokumentasi, 2021)

Gerinda potong

Berfungsi untuk memotong bahan yang akan di las.

Gambar 3.5 Gerinda ptong
(Dokuentasi, 2021)
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5.

Stopwatch

Berfungsi untuk mengatur waktu pada saat proseggtesan dimulai

Gambar 3.6 Stopwatch
(Dokumentasi, 2021)

Tachometer

Berfungsi untuk mengukur kecepataan putaran rptasis penggerak.

" Gambar 3.7 Tachometer
(Dokumentasi, 2021)
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Barometer

Berfungsi untuk mengetahui tekanan hidrolik measdesek.

S - T

Gambar 3.8 Barometer
(Dokumentasi, 2021)

Mesin uji Tarik

Untuk pengujian tarik bahan yang telah di sambuadppmesin las gesek.

L NI
Gambar 3.9 Mesin Uji Tarik
(Dokumentasi, 2021)
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3.2.2Bahan

Pada saat menganalisa hasil pengelasan las gesebutadkan bahan
sebagai berikut :
1. Baja

Pada penelitian ini menggunakan baja tipe ST 60

Gambar 3.10 Baja S |
(Dokumentasi, 2021)
3.3 Proses Pengujian
3.3.1Proses Pengelasan Baja ST 60
Adapun proses dalam melakukan prdsesion welding adalah sebagai

berikut (Tiwan, 2005) :
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1. Memotong kedua macam baja dengan ukuran diametemi®anjang 150

mm.

Gambar 3.11 Pemotongan baja
(Dokumentasi, 2021)

2. Meratakan permukaan yang akan disambung dengamlonésit pastikan

kecepatan mesin bubut tidak terlalu cepat.

Gambar 3.12 Proses pembubutan
(Dokumentasi, 2021)



3.

4.

Mengatur mesin las gesek untuk pelaksarieationwel ding.

'70.’0,‘ \/
Gambar 3.13 Pengaturan mesin las
(Dokumentasi, 2021)

Memasang benda kerja pada kedua cekam yang p&&uleang.

. zo=1.07.0s 1558

»

| Gambar 3.14 emasgan benda kerja
(Dokumentasi, 2021)
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5.  Menghidupkan mesin dengan cara meng ON-kan sakéanau sehingga

benda kerja berputar dan lainnya diam.

s) 2021070 T a

" Gambar 3.15 Menghidupkan mesin
(Dokumentasi, 2021)

6. Memberikan penekanan hidrolik pada benda kerja @aenmgenutup tuas

hidrolik.

Gambar 3.16 Mendorong tuas hidrolik
(Dokumentasi, 2021)
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7. Pada saat yang tepat memberi tekanan dilanjut demganutup tuas

hidrolik dan mematikan saklar mesin secara bersamaa

Gambar 3.17 Proses pengereman
(Dokumentasi, 2021)

8. Melepas benda yang disambung dari kedua cekam.

Gambar 3.18 Melepas benda
(Dokumentasi, 2021)



3.3.2Hasil Pengelasan Baja ST 60

(Dokumentasi, 2021)

(Dokumentasi, 2021)

Gambar 3. siI pengelasan rpm 230

Gambar 3.20 Hasil pengelasan rpm 3100
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3.3.3Spesimen Pengujian Tarik
Pembuatan spesimen uji tarik menggunakan standaMASS, baja

digunakan dengan panjang 30 cm, berdiameter 19 mm
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Gambar 3.2‘pesimen uji Tarik
(Dokumentasi, 2021)
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3.3.4Langkah — Langkah Pengujian Tarik

Pengujian tarik ini dilakukan untuk mengetahui katiam tarik dari material.

Dengan demikian akan dapat diketahui kekuatan aghan 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 bataetwar tegak lurus.
Siapkan milimeter book pada ploter yang sudah deaisalam mesin uji.
Atur skala beban sesuai dengan yang kita kehendaki.

Penarikan dimulai dari beban nol dengan penamblaéban 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 kertas melier book yang telah di
pasang di dalam ploter yang berupa grafik, senmumek beban maksimal

pada alat mesin uji tarik (Ary, 2011)
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3.3.5Hasil Pengujian Tarik

) |

ar ” aslpengujian Tarik
(Dokumentasi, 2021)

Ga

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.

3.4.1Perencanaan Hasil Uji Tarik

Tabel 3.1 Bentuk Tabel

Parameter ujif Satuapn Hasiluji Hasil ujifll Hasjl lll | Rata-rata

Diameter Mm

Kuat Tarik N/mn$

Kuat Luluh N/mn#$

Regangan %

keterangan -
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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 menggunakeepptan 2300 rpm 3
kali pengujian yang bertekan 100 Psi .

Pada pengujian kedua menggunakan kecepatan yabgdbeyaitu 3100
rom 3 kali pengujian yang bertekanan 100 Psi. Dasing — masing pengujian
menggunakan waktu 30 detik. Disetiap perbedaaaeptaan mengambil data

masing — masing hasil pengelasaan agar lebih mimlam melihat hasil analisa.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengujian
4.1.1 Hasil Uji Komposisi

Baja ST 60 termasuk baja karbon keras yang mengagniadar karbon
0,3% — 0,59%. Dari proses uji komposisi bahan medgag hasil sebagai
berikut:

Tabel 4. 1 Hasil Uji Komposisi

No | Unsur Kandungan unsur (%) STD
1 Fe Balance -
2 C 0,448 -
3 Si 0,215 -
4 Mn 0,691 -
5 P 0,100 -
6 S - -
7 Cr 0,031 -
8 Ni 0,018 -
9 Mo 0,010 -

10 Cu 0,018 -

11 Al 0,037 -

12 Vv 0,010 -

13 w 0,100 -

14 Co 0,0050 -

15 Nb 0,0050 -

16 Ti 0,074 -

17 Mg 0,0051 -

40



4.1.2 Hasil Uji Tarik

Hasil pengujian kuat Tarik pada spesimen las gelsgépatkan nilai kuat

Tarik, kuat luluh dan regangan seperti pada tabtiit :

Tabel 4.2 Hasil Uji Tarik baja ST 60 kecepatan 288

Para.ri“eter Satuan | Hasil uji I| Hasil uji Il Hasil uji lll | Rata-rata
Diameter Mm 12,95 12,37 11,82 12,38
Kuat Tarik | N/mnt 222,34 572,84 693,18 496,12
Kuat Luluh | N/mn% 185,57 419,17 517,18 373,97
Regangan % 0,46 3,78 - 1,41
Putus di Putus di Putus di
Keterangan - -
dalam las| dalam las luar las
Tabel 4.3 Hasil Uji Tarik baja ST 60 kecepatan 3@
Parameter uiji Satuah Hasil ujill  Hasil ujijliHasil uji lll | Rata-rata
Diameter Mm 12,48 12,61 12,35 12,48
Kuat Tarik | N/mnt 289,95 575,02 702,79 522,58
Kuat Luluh | N/mn% 250,61 417,12 442 44 370,05
Regangan % 0,46 3,38 14,14 5,99
Putus di Putus di Putus di
Keterangan - -
dalam las| dalam las luar las
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4.2 Pembahasan Pengujian
4.2.1 Uji Komposisi

Baja ST 60 dijelaskan secara umum merupakan bapikaedang dengan
persentase kandungan karbon pada besi sebesar(,39%9,59% C. dari hasil
pengujian komposisi yang dilakukan menghasilkarak&arbon 0,448. Hasil ini

menunjukan bahwa material uji ini adalah materagghtkarbon sedang.

4.2.2 Kuat Tarik

Kuat Tarik adalah tegangan maksimum yang bisa alitatbeh sebuah bahan
ketika diregangkan atau ditarik. Berikut hasilkyat Tarik sambungan las gesek

menggunakan baja ST 60.

KUAT TARIK
~ 530 /
E 520
2 510
E 500
g 490

480
RPM 2300 RPM 3100

KECEPATAN (RPM)

Gambar 4.1 Grafik hasil Uji Tarik
Dari hasil pengujian diatas menunjukan bahwa semtkpggi kecepatan
mesin semakin tinggi pula kekuatan Tarik sambungantersebut. Kuat Tarik

tertinggi terjadi pada kecepatan 3100 rpm sebez68 N/mm.
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4.2.3Kuat Luluh
Adalah tegangan dimana kemiringan kurva teganggangan mulai
menyimpang dari linieritas (garis lurus). Berikuwdsh uji Tarik sambungan las

gesek menggunakan baja ST 60.

KUAT LULUH

374

,_, /
£ 373
g
= 372 373,97
=
3 371
= Lol 370,05
g 369

368

RPM 2300 RPM 3100
KECEPATAN (RPM)

Gambar 4.2 Grafik Hasil Kuat Luluh
Dari hasil pengujian diatas menunjukan bahwa semtahkiggi kecepatan
mesin maka semakin rendah kekuatan Luluh sambulagatersebut. Kuat luluh

tertinggi terjadi pada kecepatan 2300 rpm seb838;97 N/mm.

4.2.4Regangan
Adalah pertambahan Panjang suatu benda terhadgmBanula-mula yang
disebabkan oleh adanya gaya luar. Berikut hasikugt Tarik sambungan las

gesek menggunakan baja ST 60.
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REGANGAN

Regangan %

=T S R ¥ . T =

RPM 2300 RPM 3100
KECEPATAN (RPM)

Gambar 4.3 Grafik Hasil Regangan
Dari hasil pengujian diatas menunjukan bahwa semtahkiggi kecepatan
mesin semakin tinggi pula regangan sambungan tastiet. Kuat luluh tertinggi

terjadi pada kecepatan 3100 rpm sebesar 5,99 %.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan penelitian tentang pengelasan gesekrialab@ja ST 60 dapat
disimpulkan bahwa pengelasan gesek dengan sanms hahian menghasilkan
kekuatan uji tarik yang berbeda, menggunakan keae@800 rpm dan 3100 rpm
bertekanan 100 Psi dengan waktu 30 detik mengguanakeali percobaan. Dari
hasil percobaan pada 2300 rpm didapatkan hasil Kaak yang baik pada
pengujian ke-3 dengan nilai Tarik sebesar 693,181/ Sedangkan pada
pengujian 3100 rpm juga didapatkan hasil kuat tgaikg baik pada pengujian ke-

3 dengan nilai Tarik sebesar 702,79 NAnm

5.2 Saran
Dari hasil analisa hasil pengelasan las gesek ederépa saran yang dapat

diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sablagrikut ;

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

2. Sebaiknya panel control tekanan hidrolik diganthgin yang bisa diatur
tekanannya. Sehingga pada saat penelitian tidalhgsenengulang

percobaan yang disebabkan kekurangan atau keletakamnan.
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3. Pada setiap pengelasan sebaiknya di cek terebiliudapakah benda kerja
sudah benar — benar simetri atau belom, sehingdak titerjadinya

misalignment.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Sertifikat Uji Komposisi
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Lampiran 2 Sertifikat Uji Tarik rpm 2300 dan 3100
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Lamplran 3 Sertifikat Uji Tarik rpom 3100

A TR AT T v Ty

DINAS PERINDUSTRIAN DAN TENAGA KERJA
KABUPATEN TEGAL
UPTD LABORATORIUM PERINDUSTRIAN

xmpnux'rm JI. Raya Dampysk KM 4 Tegal Telp/Fax : (0283) 357437
llbpu'ﬁumnlﬂ.mm ‘website : lab.disperinnaker. tegatkab, go.id

LAI-'ORAN UJI TARIK
Benda Uji- : Sesuai ASTM
‘Objek uji : BAJA ST 60 3100 Rpm
Metode Uji + JISZ2241:2011
Mesin Uji : Shimadeu UH 1000 kNI
Jml. Specimen  : 2Pc
Halaman : 1dan3
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Lampiran 4 Sertifikat Uji Tarik rpm 2300
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Lampiran 5Spesimen sesudah di Uji Tarik pengelasan 2300 rpm
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Lampiran 6Spesimen sesudah di Uji Tarik pengelasan 3100 rpm
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Lampiran 7dokumentasi Mesin Uji Tarik

.
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Lampiran 8okumentasi di Laboratorium UPTD LIK
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