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RINGKASAN

Pengelasan gesek merupakan salah satu solusi dalam memecahkan
permasalahan penyambungan logam yang sulit dilakukan dengan pengelasan
cair. Pengelasan ini termasuk jenis pengelasan solid-state tanpa menggunakan
logam pengisi (filler) dimana tidak ada listrik atau sumber 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 kedua material yang
disambung menjadi dingin dan membentuk ikatan dalam keadaan padat.
Variasi yang digunakan yaitu pada kecepatan putaran (650 rpm, 800 rpm, 1020
rpm dan 1500 rpm). Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
aluminium paduan dan tembaga paduan. Aluminium paduan dipilih pada
penelitian ini karena memiliki sifat-sifat seperti ringan, kuat, penghantar panas
yang baik, konduktor listrik yang baik, tahan korosi dan non-magnetik.
Sedangkan tembaga paduan dipilih karena memiliki sifat-sifat seperti
konduktor listrik yang baik, tahan korosi, dan mudah dibentuk. Pengujian
dilakukan dengan beberapa proses yaitu pengujian bending, pengujian
kekerasan, pengujian metalografi, SEM, EDS, XRD, dan XRF. Dari beberapa
pengujian ini akan diperoleh data-data tentang hasil friction welding yaitu
komposisi, kekuatan, kekerasan dan struktur mikro. Tujuan penulis adalah
untuk menginvestigasi proses penyambungan antara aluminium paduan dan
tembaga paduan dengan metode pengelasan gesek. Fasa baru dari
penyambungan material berbeda jenis akan terbentuk (fasa intermetalik) antara
Al dan Cu, selanjutnya menganalisis kekuatan, kekerasan, komposisi dan
struktur mikro yang dihasilkan pada daerah sambungan las. Dari hasil
penelitian XRF diperoleh pada bahan Cu termasuk tembaga murni (Cu
99.95%) dan pada Al termasuk aluminium murni (seri 1xxx). Terjadi difusi
pada interface antara Al dan Cu yang menghasilkan fasa intermetalik atau
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senyawa baru yaitu Al,Cu (khatyrkite). Diperoleh dari hasil uji XRD, muncul
peak-peak utama pembentuk AlCu. Al;Cu bersifat rapuh dan getas, dari hasil
uji bending kekuatan hasil sambungan Al-Cu cenderung rendah. Kekuatan
bending memngkat seiring dengan kenaikan kecepatan putaran (tertinggi rata-
rata 2.31 Kgf/mm?®). Nilai kekerasan Vickers pada titik sambungan Al-Cu
memiliki nilai rata-rata 136.24 HV.

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

MECHANICAL PROPERTIES AND MICROSTRUCTURE ANALYSIS
USING FRICTION WELDING BETWEEN ALUMINUM ALLOY AND
COPPER ALLOY BY ROTATION SPEED VARIATION

Juno Febriano; Supervised by Amir Arifin, S.T, M.Eng, Ph.D

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

xxvii + 76 pages, 16 tables, 49 images, 5 attachment
SUMMARY

Friction welding is one of the solutions of dissimilar metal joint which is
difficult to joint with liquid welding. It includes a type of solid-state welding
without filler metal, no electricity or other energy sources used but uses a
pressure method. Two materials are placed in contact condition and relative
motion under pressure, then the friction will increase the temperature on the
contact surface (interface) until they reach forge temperature. Then the axial
pressure is given axially, plastic deformation then they joined cools and forms
a bond in a solid state. Variations of rotational speeds (650 rpm, 800 rpm, 1020
rpm and 1500 rpm). The aim of the author is to investigate the connection
processes between aluminum alloy and copper alloy with friction welding
method. A new phase of joining different material will be formed (the
intermetallic phase) between Al and Cu then analyzes the strength, hardness,
composition and microstructure in the weld joint area. From the results of XRF
research obtained on Cu material was pure copper (Cu 99.95%) and on Al
material was pure aluminum (1xxx series). Diffusion occurs on the interface
between Al and Cu which produces an intermetallic phase or a new compound,
namely Al,Cu (khatyrkite). Obtained from the results of the XRD test, the
main peaks forming AlCu appear. This compound is brittle, from the bending
test results the strength of the results of Al-Cu joints tends to be weak.
Metallography result, the specimens were etched using a solution of NaOH and
water. Observations on the AL-Cu interface show that the new ALCu
(khatyrkite) and Al-Cu compound phase parallel to the interface interdiffusion.
This compounds color were grey which is different from aluminum and
corroded when immersed in NaOH etching. Bending strength increases as the
highest rotation speed increases by an average of 2.31 Kgf / mm?. Vickers
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hardness value at the Al-Cu connection point has an average value of 136.24
HV.

Keywords : Friction Welding, Al-Cu, Mechanical Properties, microstructure,
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dunia industri manufaktur saat ini, sering Kita jumpai pembuatan produk
atau komponen yang membutuhkan penyambungan material baik dibidang
otomotif, perkapalan, penerbangan dan lain-lain. Salah satu cabang ilmu yang
dipelajari pada teknik mesin adalah teknik pengelasan logam. Pengelasan
merupakan salah satu metode penyambungan vang saat ini sering digunakan
untuk penyambungan material. Seiring dengan perkembangan jaman, teknologi
pengelasan telah mengalami perkembangan dengan pesat. Saat ini proses
pengelasan logam diklarifikasikan menjadi dua kelompok yaitu /iquid state
welding (1LSW) dan solid state welding (SSW). LSW adalah proses pengelasan
logam yang di lakukan dalam keadaan cair, sedangkan SSW merupakan proses

las dimana pada saat pengelasan logam dalam keadaan padat.

Berbagai metode untuk mengatasi permasalahan dalam proses
penyambungan material merupakan perkembangan dalam teknologi
pengelasan. Salah satunya adalah pengelasan gesek (friction welding) yang
merupakan salah satu solusi dalam memecahkan permasalahan penyambungan
logam yang sulit dilakukan dengan fusion welding (pengelasan cair).
Pengelasan ini termasuk jenis pengelasan solid-state tanpa menggunakan
logam pengisi (filler) dimana tidak ada listrik atau sumber 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 (inferface). ketika sudah
mencapai temperatur tempa maka diberikan tekanan tempa secara aksial
sehingga mengalami deformasi plastis kemudian kedua material yang

disambung menjadi dingin dan membentuk ikatan dalam keadaan padat. Pada




dasamnya terdapat beberapa parameter penting dalam proses pengelasan gesck
(friction welding) meliputi durasi gesekan (friction time), kecepatan putaran

(rotational speed), dan tekanan aksial (friction axial pressure).

Beberapa kekurangan dan kendala yang ditemukan dalam pengelasan
cair atau busur listrik. Ketebalan material yang akan di las relatif kecil dan
penyambungan silinder yang besar mengalami kesulitan karena harus
dilakukan secara bertahap agar lapisan logam mengisi sempurna. Oleh karena
itu, terdapat beberapa kelebihan firiction welding antara lain tidak memerlukan
fluks atau pelindung lasan, tanpa bahan pengisi (filler), 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 logam dan adanya tekanan tempa memungkinkan efek negatif
pemanasan 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 leleh 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 tembaga paduan. Pada aluminium paduan dan tembaga
paduan secara umum mempunyai sifat mampu lasnya rendah karena pada
tembaga paduan memiliki kandungan tembaga (Cu) cukup tinggi yang
menyebabkan mudah terjadi retak panas dan porositas, sedangkan pada
aluminium paduan memiliki titik cair 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 tembaga paduan yaitu kekuatan
sambungan las akibat pengaruh variasi kecepatan putaran pada pengelasan

gesek, sehingga dapat diketahui bagaimana perubahan yang terjadi pada
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kekuatan sambungan hasil lasan. Akibat variasi tersebut mengakibatkan panas
(heat generated) yang terjadi berbeda dan ini sangat mempengaruhi kualitas
sambungan. Sampe! vang 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
permasalahannya yang dihadapi pada proses penyambungan antara aluminium
paduan dan tembaga paduan 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

Batasan masalah dalam penelitian ini dapat penulis uraikan sebagai
berikut :

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

Jumlah sampel yang akan dibuat sebanyak 16 sampel, setiap bahan

berukuran diameter 12 mm dan panjang 70 mm.
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2. Posiapan metzlografi wntuk melihat struktur mikro dan makro pada
samped basil sambengan dengan pengamatan menggunzkan mikroskop
mctalerps. Sebelam pengamatan, sampel yang telzh dipotong kemudian
dilanjutican beberapa proses vaite mounting, pengamplasan, pemolesan,
pengetszan. pembersihan dan pengeringan.

3. Peagmyian XRD (X-ray Diffraction) untuk meneliti struktur mikro
seperts asa kristzl, butir-butir, ukuran butir, komposisi material, dan
unsur yang ada pada sampel tersebut

4. Pengmjian SEM (Scamming Electron Microscope) unti

- - - = . - = - Aot il
permukaan sampel (topografi), bentuk dan ukuran dari partikel
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1.4 Tujean Penelitian

Adapun tujuan dari penclitian ini adaiah :
1. Untuk menginvestigasi proses penyambungan antara aluminium paduan
dan tembaga paduan dengan metode pengelasan gesek  (friction
welding). Fasza baru dari penyambungan material berbeda jenis akan
terbentuk (fasa intermetaiik) zntara Al dan Cu.
2. Untuk menganalisis kekuatan. kekerasan. komposisi dan struktur mikro
ymg dihasiikan pada daerah sambungan las. Sehingga diperoleh
menghasilkan sambungan terbaik setelah dilakukan




1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

I. Untuk menambah wawasan kita tentang pengelasan dengan metode

Sfriction welding.

f\.)

Mengetahui  Karakteristik fisik dan mekanik dari sampel hasil

sambungan setelah melakukan analisa dan pengujian.

J

3. Memberikan kontribusi atau pengetahuan kepada mahasiswa teknik
mesin khususnya dan civitas akademika tentang hasil sambungan

friction welding dengan variasi kecepatan putaran.

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dari penelitian ini adalah :
BAB 1 : Pendahuluan
Bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan 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 Peneclitian
Bab ini membahas tentang metodelogi penelitian.
BAB 4 : Analisis dan Pembahasan
Bab ini membahas tentang analisis dan pembahasan hasil
pengujian spesimen dan pengolahan data
BAB 5 : Kesimpulan dan Saran

Bab ini membahas tentang kesimpulan dan saran dari hasil

penelitian.
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