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RINGKASAN

Friction welding termasuk jenis pengelasan solid state welding dimana proses
pengelasan dilakukan pada fasa padat. Panas pengelasan diperoleh dari
konversi langsung energi mekenik menjadi energi termal melalui gesekan.
Pengelasan ini tidak memerlukan sumber panas dari listrik atau pembakaran,
tetapi konversi langsung dari energi mekanik ke energi panas. Panas yang
dihasilkan dari proses gesekan antar interface akan menaikan temperatur benda
dalam arah aksial dengan jarak yang relatif sangat pendek. Penyambungan
terjadi ketika permukaan interface mencapai temperatur dibawah temperatur
cair. Pengelasan terjadi akibat pengaruh tekanan pada pencampuran logam
plastis dan mekanisme difusi. Selanjutnya panas yang timbul disimpan dalam
material yang disambung hingga menaikkan temperaturnya. Pada temperatur
tertentu material berada pada sifat plastis sempurna dan adanya tekan akan
mudah terdeformasi. Dengan adanya peristiwa difusi secara kimiawi maka
akan terjdi proses penyambungan pada permukaan logam yang disambung.
Kelebihan dari friction welding ini adalah kebersihan permukaan sambungan
tidak diperlukan, karena selama proses friction permukaan akan terkelupas dan
terdeformasi kebagian luar, tidak memerlukan logam pengisi, pelindung flux
dan gas pelindung selama proses, tidak terdapat cacat akibat penomena

pencairan dan pembekuan, dimungkinkan untuk menyambung dua material
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logam yang berbeda, dan proses cepat dan efektif sehingga pengerjaan lebih
ekonomis. Sedangkan kelemahan dari friction welding adalah benda yang
disambung harus simetris, desain sambungan terbatas pada permukaan plat,
dan bentuk batang bulat dan salah satu material yang disambung harus
memiliki sifat mampu dideformasi secara plastis. Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah aluminium paduan dan kuningan. Aluminium paduan
dipilih karena memiliki sifat-sifat seperti ringan, kuat, penghantar panas yang
baik, konduktor listrik yang baik, tahan korosi dan non-magnetik. Sedangkan
kuningan dipilih karena mimiliki sifat-sifat seperti konduktor listrik yang baik,
tahan korosi, dan mudah dibentuk. Mesin yang digunakan pada penelitian ini
yaitu Mesin Bubut dengan variasi kecepatan putaran yang digunakan yaitu
(650 rpm, 800 rpm, 1020 rpm, 1200 rpm, dan 1500 rpm). Pengujian dilakukan
dengan beberapa proses yaitu pengujian bending, pengujian kekerasan,
pengujian metalografi, SEM, EDS, XRD, dan XRF. Dari beberapa pengujian
ini diperoleh data-data tentang hasil friction welding yaitu komposisi,
kekuatan, kekerasan dan struktur mikro. Dari hasil uji bending kekuatan hasil
sambungan Al-CuZn cenderung rendah. Kekuatan bending meningkat seiring
dengan kenaikan kecepatan putaran (tertinggi rata-rata 16,22 kgf/mmz). Nilai
kekerasan Vickers pada titik sambungan Al-CuZn memiliki rata-rata 136,25
HV. Dari hasil penelitian XRF diperoleh bahan CuZn termasuk tembaga
paduan dimana (Cu 58,54% dan Zn 37,23%) dan pada Al termasuk aluminium
murni (seri 1xxx). Terjadi difusi pada interfaces antara Al dan CuZn yang
menghasilkan fasa intermetalik dari senyawa yaitu AlCu (khatyrkite).
Diperoleh dari hasil uji XRD, muncul peak-peak utama pembentuk ALCu,
Al,Cu bersifat rapuh dan getas.

Kata Kunci : Pengelasan Gesek, Al-CuZn, Sifat Mekanik, Mikrostruktur
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SUMMARY

MECHANICAL PROPERTIES AND MICROSTRUCTURE ANALYSIS
USING FRICTION WELDING BETWEEN ALUMINIUM ALLOY AND
BRASS BY ROTATION SPEED VARIATION

Agus Dwi Harneleo ; Supervised by Amir Arifin, S.T, M.Eng, Ph.D

ANALISIS SIFAT MEKANIK DAN MIKROSTRUKTUR HASIL
SAMBUNGAN PENGELASAN GESEK ANTARA ALUMINIUM PADUAN
DAN KUNINGAN DENGAN VARIASI KECEPATAN PUTARAN

xxvil + 62 pages, 15 table, 30 images, 6 attachment
SUMMARY

Friction welding includes the type of solid state welding where the welding
process is carried out using solid phase. Heat input of welding is obtained
from the direct conversion of mechanical energy into thermal energy through
friction mechanism. This welding does not require a heat source from
electricity or combustion, but a direct conversion from mechanical energy to
heat energy. The heat generated from the friction process between interfaces
will increase the temperature of the object in the axial direction with a
relatively very short distance. Splicing occurs when the interface surface
reaches temperatures below the liquid temperature. Fusion of both material
occurs due to the influence of pressure on plastic metal mixing and diffusion
mechanisms. Furthermore, the heat is stored in the material that is connected
lo increase the temperature. At certain temperatures the material is in perfect
plastic properties and the press is easily deformed. With the presence of
chemical diffusion events, the connection process will be carried out on the
connected metal surface. The advantages of this friction welding are that the
cleanliness of the connection surface is not required, because during the
Jriction process the surface will be exfoliated and deformed to the outside, no
Jiller metal, protective flux and protective gas during the process, no defects

due to liquefaction and freezing, it is possible to connect two different metal



materials, and the process is fast and effective so workmanship is more
economical. Whereas the weakness of friction welding is that the object to be
connected must be symmetrical, the design of the joint is limited to the surface
of the plate, and the shape of the rod is round and one of the connected
material must have the ability to be deformed plastically. The material used in
this study is aluminum alloy and brass. Aluminum alloys are chosen due to
have properties such as light, strong, good heat conductors, good electrical
conductors, corrosion resistant and non-magnetic. Whereas brass is chosen
because it has properties such as good electrical conductors, corrosion
resistance, and easy to form. The machine used in this study is the Lathe
Machine with variations in rotation speed used, namely (650 rpm, 800 rpm,
1020 rpm, 1200 rpm, and 1500 rpm). Tests were carried out with several
processes namely bending testing, hardness testing, metallographic testing,
SEM, EDS, XRD, and XRF. From some of these tests obtained data about the
results of friction welding, namely composition, strength, hardness and
microstructure. From the results of the bending test the strength of the results
of the Al-CuZn joints tends to be low. Bending strength increases with
increasing rotation speed (highest average 16.22 kgf / mm’). Vickers hardness
value at the Al-CuZn connection point has an average of 136.25 HV. From the
results of XRF research, CuZn materials including copper alloys were
obtained (Cu 58.54% and Zn 37.23%) and in Al including pure aluminum
(Ixxx series). Diffusion occurs at the interfaces between Al and CuZn which
produce the intermetallic phase of the compound namely Al,Cu (khatyrkite).
Obtained from the XRD test results, the main peaks forming Al;Cu appear,
Al,Cu is brittle and brittle.

Keywords: Friction Welding, Al-CuZn, Mechanical Properties, Microstructure
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada zaman sekarang ini, pengelasan telah banyak digunakan di proses
manufaktur. Di Indonesia sendiri, pengelasan sudah banyak dilakukan dengan
berbagai macam jenis, antara lain SMAW ( Shield Metal Arc Welding), Oxy
Acyteline Welding atau sering disebut sebagai las karbit, Gas Tunsten Arc
Welding (GTAW) yang terdiri dari Tungsten Innert Gas (TIG) dan Metal
Innert Gas (MIG) dll. Tetapi ada proses pengelasan yang jarang dilakukan

yaitu pengelasan gesek atau friction welding.

Friction welding merupakan metode penyambungan logam tanpa
menggunakan logam pengisi, yang mana proses penyambungan terjadi akibat
adanya penggabungan antara laju putaran dari salah satu benda kerja dengan
gaya tekan yang dilakukan oleh benda kerja lain terhadap ujung benda kerja
yang berputar. Pengelasan ini termasuk jenis pengelasan solid-state tanpa
menggunakan logam pengisi (filler) dimana tidak ada listrik atau seumber
energi lain yang digunakan tetapi menggunakan metode tekanan, dimana dua
benda kerja yang akan disambung ditempatkan dalam kontak dan diatur
gerakan relatif dalam tekanan, maka gesekan antara dua benda kerja tersebut
akan membangkitkan panas (heat generated) pada permukaan kontak
(interface), ketika sudah mencapai temperatur tempa maka diberikan tekanan
tempa secara aksial sehingga mengalami deformasi plastis kemudian ikatan
dalam keadaan padat. Pada dasarnya terdapat beberapa parameter penting
dalam proses pengelasan gesek (friction welding) meliputi durasi gesekan
(friction time) , kecepatan putaran (rofational speed), dan tekanan aksial
(friction axial pressure).

Beberapa kekurangan dan kendala yang ditemukan dalam pengelasan

cair atau busur listrik. Ketebalan material yang akan dilas relatif kecil dan



penyambungan silinder yang besar mengalami kesulitan karena haryg
dilakukan secara bertahap agar lapisan logam mengisi sempurna. Oleh karena
itu, terdapat beberapa kelebihan friction welding antara lain tidak memerlukan
fluks atau pelindung lasan, tanpa bahan pengisi (fi//er), tidak ada percikan api
ataupun asap yang dihasilkan, daerah pengaruh panas (HAZ) pada material
yang disambung relatif sempit karena panas yang terjadi tidak mencapai
temperatur cair dan adanya tekanan tempa memungkinkan efek negatif
pemansan logam akan tereliminasi (misalnya porositas, pembesaran butiran,
segregasi atau inklusi terak). Selain itu metode friction welding juga dapat
digunakan untuk material tidak sejenis (dissimilar metals) karena tidak ada
metode pengelasan alternatif lainnya yang dapat digunakan. Contoh dari jenis
sambungan ini yaitu kombinasi material yang memiliki titik Jeleh yang sangat
berbeda dan kombinasi dissimilar metals yang memiliki fase yang tidak cocok

ketika pengelasan fusi.

Pada penelitian ini, kombinasi dissimilar metals yang akan diteliti yaitu
aluminium paduan dan kuningan. Pada aluminium paduan dan kungan secara
umum mempunyati sifat mampu lasnya rendah karena pada kuningan memiliki
kandungan tembaga (Cu) cukup tinggi yang menyebabkan mudah terjadi retak
panas dan porositas, sedangkan pada aluminium paduan memiliki titik cari
yang rendah dengan daya hantar panas yang tinggi membuat kesulitan
menggunakan pengelasan cair. Kondisi ini membuat kedua material ini sulit
disambung dengan proses pengelasan cair, maka metode pengelasan gesek
(friction welding) digunakan untuk penelitian dan pengembangannya. Untuk
itu, bagian yang akan diteliti adalah hasil penyambungan pada aluminium
paduan dan kuningan yaitu kekuatan sambungan las akibat pengaruh variasi
kecepatan putaran dan durasi gesekan pada pengelasan gesek, sehingga dapat
diketahui bagaimana perubahan yang terjadi pada kekuatan sambungan hasil
lasan. Akibat variasi tersebut mengakibatkan panas (heatr generated) yang
terjadi berbeda dan ini sangat mempengaruhi kualitas sambungan. Sampel yang
dihasilkan akan diuji dengan beberapa pengujian. Pengujian sifat mekanik

meliputi uji tarik dan uji kekerasan Vickers, analisa mengenai perubahan



struktur mikro menggunakan pengujian metalografi dan SEM, dan analisa

komposisi kimia menggunakan pengujian XRD.

1.2 Rumusan Masalah

Untuk memperjelas arah penelitian, maka dapat dirumuskan
permasalahan yang dihadapi tentang proses penyambungan antara almunium
paduan dan kuningan dengan metode pengelasan gesek (friction welding).
Permasalahan yang dihadapi pada pengelasan logam tidak sejenis (dissimilar
metal) adalah perbedaan temperatur titik lelehnya. Pengaruh variasi parameter
proses pengelasan pada kecepatan putaran terhadap sifat mekanis dan

mikrostruktur hasil sambungan las.

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, batasan masalah yang akan dibahas agar lebih jelas,
fokus dan terarah, maka permasalahan yang penulis bahas dibatasi sebagai
berikut :

1. Persiapan sampel hasil pengelasan gesek antara aluminium paduan
dan Kkuningan, proses pengelasan dilakukan secara eksperimen
dengan variasi kecepatan putaran, sedangkan tekanan gesek dan
tekanan tempa sama atau stabil pada satu tekanan. Jumlah sampel

yang akan dilihat sebanyak 16 buah, setiap bahan berukuran diameter

12 mm dan panjang 17 mm.

2. Persiapan metalografi untuk melihat struktur mikro dan makro pada
sampel hasil sambungan dengan pengamatan menggunakan
mikroskop metalurgi. Sebelum pengamatan, sampel yang telah
dipotong kemudian dilanjutkan beberapa proses yaitu mounting,

pengamplasan, pemolesan, pengetsaan. Pembersihan  dan

pengeringan.



3. Pengujian XRD (X-ray Diffraction) untuk meneiliti struktur mikro

seperti fasa kristal, butir-butir, ukuran butir, komposisi material, dan

unsur yang ada pada sampel tersebut.

Pengujian SEM (Scanning Electron Microscope) untuk meneliti
tekstur permukaan sampel (topografi), bentuk dan ukuran dari
partikel penyusun (morfologi), data kuantitatif unsur dan senyawa

(komposisi) dan susunan atom penyusun sampel (kristalografi).

Pengujian kekerasan menggunakan metode Vickers dimana indentor
intan berbentuk pirmaida dengan alas segi empat dan besar sudut dari
permukaan-permukaan yang berhadapan 136°. Penekanan oleh

indentor dilakukan dibeberapa titik pada permukaan sampel.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1.

Untuk menginvestigasi proses penyambungan antara alumunium
paduan dan kuningan dengan metode pengelasan gesek (friction
welding). Fasa baru dari penyambungan material berbeda jenis akan

terbentuk (fasa intermetalik) antara aluminium paduan dan kuningan.

Untuk menganalisi kekuatan, kekerasan, komposisi dan struktur
mikro yang dihasilkan pada daerah sambungan las. Sehingga
diperoleh parameter yang menghasilkan sambungan terbaik setelah

dilakukan pengujian dan analisa.



1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :

|. Untuk menambah wawasan kita tentang pengelasan dengan metode

[riction welding.

2. Mengetahui karakteristik fisik dan mekanik dari sampel hasil

sambungan setelah melakukan analisa dan pengujian.

3. Memberikan kontribusi atas pengetahuan kepada mahasiswa Teknik
mesin khususnya dan civitas akademika tentang hasil sambungan

friction welding dengan variasi kecepatan putaran yang diberikan.

1.6 Sistematika Penelitian

Adapun sistematika dari penelitian ini adalah :

BAB 1 : Pendahuluan

Bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah,
pembatasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan serta
sistematika penulisan dari proposal skripsi ini.
BAB 2 : Tinjauan Pustaka

Bab ini membahas tentang landasan teori yang menjadi acuan untuk
penelitian ini.
BAB 3 : Metodelogi Penelitian

Bab ini membahas tenang metodologi penelitian.
BAB 4 : Analisa dan Pembahasan

Bab ini membahas tentang pembahasan dari penelitian ini.

BAB 5 : Kesimpulan dan Penutup

Bab ini Membahas tentang kesimpulan dan saran dari penelitian ini.
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