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RINGKASAN 

Proses pengelasan secara umum adalah menyambungkan dua atau lebih logam yang 

dilakukan dengan memanaskan material yang akan disambung hingga temperatur 

las yang dilakukan dengan cara tekanan (pressure), dan tanpa menggunakan logam 

pengisi (filler). Salah satu pengelasan yang tidak menggunakan logam pengisi 

(filler) adalah las gesek (friction welding) yang merupakan teknik pengelasan 

dengan memanfaatkan panas yang ditimbulkan akibat gesekan, dimana dua benda 

kerja yang akan disambung ditempatkan dalam kontak dan diatur gerakan relatif 

dalam tekanan, gesekan pada kedua permukaan kontak dilakukan secara kontinu 

sehingga panas yang ditimbulkan oleh gesekan akan terus meningkat. Pengelasan 

gesek yang akan dilakukan pada penelitian kali ini dengan bantuan mesin bubut 

konvensional dengan variasi kecepatan putaran dari mesin yaitu 700 rpm, 900 rpm, 

1100 rpm untuk melihat perbedaan hasil sambungan, struktur mikro, dan sifat 

mekanis dari ketiga parameter tersebut. Material yang akan digunakan adalah 

stainless steel 304 dengan HSLA AISI 4340. Tujuan dari proses pengelasan dari 

kedua material ini adalah untuk menghasilkan komponen sambungan las yang lebih 

tinggi atau minimal setara dengan logam induknya sehingga dapat memenuhi 

kebutuhan perkembangan industrial. Namun bila bahan ini digunakan untuk proses 

perlakuan panas, seperti peneglasan, maka akan terjadi perubahan struktur mikro 



 

karna efek siklus pemanasan dan pendinginan tidak merata yang dapat menurunkan 

ketahanan korosi. Salah satu cara meminimalisir laju korosi pada material las 

adalah melakukan post weld heat treatment pada hasil pengelasan yang bertujuan 

untuk merubah susunan metalurgi yang terbentuk pada hasil pengelasan serta 

masalah dalam pengelasan yang bisa terjadinya tegangan sisa dan kekerasan 

berlebih sehingga dapat menurunkan ketangguhan las. Proses post weld heat 

treatment dilakukan dengan temperature pemansan 900°C dengan waktu 

penahanan 30 menit di dalam oven pemanas lalu dilakukan quenching dalam waktu 

kurang dari 6 detik pada media pendinginan oli. Kemudian dilakukan pengujian 

mekanis seperti pengujian XRF, Bending, Metallografi, SEM. Dimana hasil 

bending yang diperoleh dengan kecepatan putaran mesin bubut 700 rpm 

menghasilkan kekuatan menahan beban tekan sebesar 122.3 kgf, karena pada 

kecepatan 700 rpm waktu gesek yang dilakukan relatif lebih lama dan membuat 

kedua material tersebut hampir mecapai titik lebur sehingga kedua material 

menyatu. Dari hasil pengujian metalografi dilakukan pengetsaan dengan 

menggunakan cairan korosif menggunakan campuran HNO3 (5 ml) dan alkohol 

70% (95 ml) untuk sambungan baja karbon medium, sementara untuk etsa stainless 

steel menggunakan campuran HCL (25 ml), HNO3 (25 ml) dan Air (10 ml) dan 

pengetsaan dengan metode swab didapati hasil pada parameter 700 rpm dan 900 

rpm memiliki bentuk material flow yang berlapis lapis dan pada 1100 rpm struktur 

dari parameter ini mulai tercampur dengan terbentuknya beberapa layer antara SS 

304 dan HSLA 4340. Pada pengujian SEM material yang digunakan yaitu variasi 

kecepatan 1100 rpm. Dari hasil yang dilihat terdapat keretakan pada permukaan 

sambungan yang membuatnya tidak menyambung dengan sempurna. Dan unsur 

yang terkandung disekitar sambungan didominasi dengan unsur carbon 

menandakan bahwa sambungan belum sempurna. Dari hal ini dapat disimpulkan 

kecepatan putar serta kualitas mesin sangat berpengaruh pada hasil sambungan, 

sifat mekanis dan struktur mikro dalam metode pengelasan gesek. 

Kata Kunci: Pengelasan Gesek, Post Weld Heat Treatment, Sifat Mekanik dan 

Mikrostruktur, Stainless Steel 304, HSLA AISI 4340. 
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SUMMARY 

The welding process in general is to connect two or more metals which is done by 

heating the material to be joined to the welding temperature by means of pressure, 

and without the use of filler metal. One of the welding that does not use filler metal 

is friction welding which is a welding technique by utilizing the heat generated due 

to friction, where the two workpieces to be joined are placed in contact and the 

relative motion is regulated under pressure, friction on both sides. The contact 

surface is carried out continuously so that the heat generated by friction will 

continue to increase. Friction welding that will be carried out in this study with the 

help of a conventional lathe with variations in the rotation speed of the machine, 

namely 700 rpm, 900 rpm, 1100 rpm to see the difference in the results of the 

connection, microstructure, and mechanical properties of the three parameters. The 

material to be used is stainless steel 304 with HSLA AISI 4340. The purpose of the 

welding process of these two materials is to produce welded joint components that 

are higher or at least equivalent to the parent metal so that they can meet the needs 

of industrial development. However, if this material is used for heat treatment 

processes, such as welding, there will be changes in the microstructure due to the 

effects of uneven heating and cooling cycles which can reduce corrosion resistance. 

One of ways to minimize the corrosion rate of the welded material is to do post 



 

weld heat treatment on the welds which aims to change the metallurgical structure 

formed in the welds as well as problems in welding that can result in residual 

stresses and excessive hardness so as to reduce weld toughness. The post weld heat 

treatment process is carried out with a heating temperature of 900°C with a holding 

time of 30 minutes in a heating oven and then quenching in less than 6 seconds on 

oil cooling media. Then performed mechanical testing such as testing XRF, 

Bending, Metallography, SEM. Where the bending results obtained with a lathe 

rotation speed of 700 rpm produce a compressive load-bearing strength of 122.3 

kgf, because at a speed of 700 rpm the friction time is relatively longer and makes 

the two materials almost reach the melting point so that the two materials fuse. 

From the results of metallographic testing, etching was carried out using a corrosive 

liquid using a mixture of HNO3 (5 ml) and 70% alcohol (95 ml) for medium carbon 

steel connections, while for stainless steel etching using a mixture of HCL (25 ml), 

HNO3 (25 ml) and Water (10 ml) and etching with the swab method were found at 

parameters 700 rpm and 900 rpm had the form of material flow in layers and at 

1100 rpm the structure of this parameter began to mix with the formation of several 

layers between SS 304 and HSLA 4340. In the SEM test the material used is a speed 

variation of 1100 rpm. From the results seen there are cracks on the surface of the 

connection that makes it not connect perfectly. And the elements contained around 

the connection are dominated by carbon elements indicating that the connection is 

not perfect. From this it can be concluded that the rotational speed and the quality 

of the machine greatly affect the results of the connection, mechanical properties 

and microstructure in the friction welding method. 

Keywords: Friction Welding, Post Weld Heat Treatment, Mechanical and 

Microstructural Properties, Stainless Steel 304, HSLA AISI 4340.
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada perkembangan teknologi kini, proses pengelasan sudah luas 

diterapkan dalam sistem manufaktur. Di tanah air saja pengelasan telah banyak 

dilakukan atas beraneka macam metode, mulai dari metode las karbit (Oxy 

Acyteline Arc Weld), SMAW (Shield Metal Arc Weld), GTAW (Gas Tunsten Arc 

Weld) yang terbagi menjadi dua yaitu metode TIG (Tungsen Innert Gas) dan 

MIG (Metal Innert Gas). Namun terdapat proses welding yang minim dilakukan 

ialah metode pengelasan gesek. 

Metode pengelasan gesek atau disebut friction welding ini memiliki sistem 

penyambungan dua material logam memanfaatkan energi panas yang dihasilkan 

akibat gesekan material logam. Saat permukaan kedua material logam 

mengalami gesekan karena gerak putaran dibawah tekanan hingga energi panas 

akan terbentuk membuat energi mekanik menjadi energi panas memalui gesekan 

pada kedua permukaan material las. Pengelasan gesek (friction welding) ini 

memiliki keuntungan dapat menghemat waktu dan material buat penyambungan 

dua material logam sejenis ataupun berbeda jenis. Adapun yang wajib 

diperhatikan ialah parameter tekanan tempa serta kecepatan putaran, tekanan 

saat proses pengelasan, waktu gesekan saat pengelasan (Sanyoto et al. 2013). 

Las gesek dapat digunakan untuk logam material yang sejenis maupun 

yang berbeda (dissimilar metals) seperti stainless steel austenitic type 304 

dengan HSLA 4340 adalah pilihan tepat untuk melakukan friction welding 

karena kandungan yang terdapat dalam stainless steel dapat meningkatkan 

kualitas permukaan dan ketahanan korosi yang sangat baik sehingga banyak 

dipergunakan untuk area yang korosif serta memiliki mampu membentuk yang 

sangat baik sehingga terjadi tingkat pengerasan kerja yang bagus menghasilkan 

kemampuan regangan yang baik. Sedangkan baja karbon memiliki kekuatan 

yang tinggi dan harga yang jauh lebih murah sehingga banyak dipergunakan 
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pada komponen otomotif. Salah satu tujuan dari proses pengelasan dari kedua 

material tersebut adalah menghasilkan komponen hasil penyambungan lebih 

baik dari pada material induknya atau paling tidak setara pada kekuatan material 

induknya diharapkan dapat memenuhi kebutuhan perkembangan industrial 

(Fawaid, Ismail, dan Nugroho 2012). 

Namun, bila bahan ini digunakan untuk proses perlakuan panas, seperti 

pengelasan, pembentukan yang kurang sempurna, maka akan terjadi perubahan 

struktur mikro karena efek siklus pemanasan dan pendinginan tidak merata yang 

dapat menurunkan ketahanan korosi. Agar dapat memperkecil laju korosi pada 

matrial las ialah dengan cara melakukan perlakuan panas pasca pengelasan 

(PWHT) dari hasil penyambungan, bertujuan agar merubah struktur metalurgi 

yang terjadi pada hasil penyambungan serta masalah dalam pengelasan yang 

biasa terjadinya tegangan sisa dan kekerasan berlebih sehingga dapat 

menurunkan ketangguhan las perlakuan peka lingkungan (stress corrosion 

cracing). Dengan adanya penjelasan di atas penulis mengangkat serta membuat 

penelitian skripsi yang berjudul: “Pengaruh Kecepatan Putaran dan Post Weld 

Heat Treatment Terhadap Kekuatan Sambungan Las Pada Rotary Friction 

Welding”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Bersumber latar belakang yang dibuat diatas maka permasalahan pada 

penelitian ini akan berpusat pada penyambungan dua material yang berbeda 

(dissimilar metals), perlakuan panas pasca pengelasan (Post Weld Heat 

Treatment/PWHT), kekuatan lengkung, struktur mikro pada sambungan las 

stainless steel austenitic type 304 dengan HSLA (AISI 4340) menggunakan 

metode rotary friction welding, diharapkan sambungan material ini 

menghasilkan material yang baik dan tangguh. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Agar mencegah terjadinya pelebaran pembahasan untuk hasil didapat 

makin terarah, lalu disusunlah batasan masalah seperti berikut: 
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1. Metode penyambungan material yang berbeda jenis (dissimilar 

metals) yaitu stainless steel austenitic type 304 dengan HSLA (AISI 

4340) dilakukan menggunakan metode pengalasan gesek yang 

memanfaatkan mesin bubut. 

2. Proses penyambungan dilakukan dalam tiga kecepatan putaran mesin 

yaitu 700 rpm, 900 rpm serta 1100 RPM sebagai pembanding. 

3. Melakukan perlakuan panas pasca pengelasan (PWHT) dari hasil 

penyambungan friction welding yang bermaksud mengubah struktur 

metalurgi logam yang terjadi akibat penyambungan las. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk menyambungkan kedua material berbeda jenis (Dissimilar 

Metals) yaitu stainless steel austenitic type 304 dan HSLA 4340 

dengan metode friction welding, 

2. Untuk melihat karakteristik fisik dan sifat mekanik dari kedua 

material pada daerah sambungan las yang telah dilakuan perlakuan 

panas pasca pengelasan (Post Weld Heat Treatment/PWHT), 

3. Untuk menganalisis hasil komposisi kimia dari sambungan lasan 

dengan menggunakan SEM EDS dihasilkan pada daerah sekitar 

sambungan friction welding yang telah dilakukan Post Weld Heat 

Treatment (PWHT). 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian yang akan dibuat yaitu : 

1. Penelitian ini diharapkan dapat melengkapi ilmu yang telah ada 

mengenai pengelasan dengan metode frection welding memanfaatan 

mesin bubut. 

2. Dapat membagikan kontribusi maupun pengetahuan terhadap 

mahasiswa konsentrasi material serta civitas akademika, mengenai 
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hasil penyambungan pengelasan gesek terutama dalam pemilihan 

parameter kecepatan putaran mesin. 

3. Dapat mengetahui struktur mikro, ketahanan fisik dan mekanik dari 

sambungan las yang telah dilakukan post weld heat treatment 

(PWHT). 

 

1.6 Metode Penelitian 

Penulisan proposal skripsi ini dilakukan dengan menggunakan sistematika 

untuk membuat konsep penulisan yang berurutan, sehingga di dapat kerangka 

secara garis besar. Adapun sistematika penulisan tersebut digambarkan dalam 

bab-bab yang saling berkaitan: 

a. Literatur  

Mempelajari dan mengumpulkan data dari berbagai jurnal, refrensi dan 

media elektronik. 

b. Eksperimental  

Melakukan percobaan dan penelitian guna mendapatkan sample uji dan 

data-data di lapangan hingga melakukan pengujian dan mengambil data 

di laboratorium. 
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