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RINGKASAN

Friction Welding merupakan jenis pengelasan yang cepat dan efektif yang
sekarang umum digunakan dalam proses manufaktur di perusahaan perindustrian.
Jenis pengelasan gesek ini sangat mudah dan sederhana, serta tidak memakai
bahan tambahan logam dimana kedua permukaan bahan logam yang digesek
menghasilkan panas, kemudian diberi tekanan untuk dapat menyatu.

Berdasarkan latar belakang diatas maka peneliti merumuskan
permasalahan pada penelitian ini yaitu bagaimana distribusi temperatur las gesek
rotasi untuk menyambung dua buah material yang berbeda jenis yaitu material
steel dengan material alumina yang mengacu pada standar AISI 1018. Software
yang digunakan dalam pemodelan dan simulasi adalah Abaqus 6.14. Pada
penelitian ini, parameter yang akan dicapai adalah menganalisis distribusi
temperatur las gesek pada material steel dan material alumina dengan
menggunakan metode elemen hingga. Rotary friction welding adalah pengelasan
yang terjadi terjadi karena panas yang dihasilkan dari gesekan kedua ujung
permukaan benda kerja. Gesekan yang terjadi disebabkan karena adanya panas
yang timbul dari kedua ujung permukaan benda kerja dan pemberian beban antara
material yang berputar dan material yang diam atau keduanya berputar
berlawanan arah. Bila dibandingkan dengan proses penyambungan secara fusi dan
brazing, friction welding kelebihan yaitu 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, serta Dimungkinkan untuk menyambung dua
material logam yang berbeda. Namun friction welding memiliki keterbatasan yaitu
benda yang disambung harus simetris, proses umunya terbatas pada permukaan
plat dan bentuk batang bulat, dan salah satu material yang disambung harus
memiliki sifat mampu dideformasi secara plastis. Kecepatan rotasi adalah variabel
yang paling sensitive, bahwa dalam hal ini kecepatan rotasi dapat divariasikan
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lebih luas jika waktu gesekan dan tekanan dikontrol dengan benar. Untuk baja,
kecepatan putaran yang direkomendasikan bervariasi dari 75-215 m / min (250
untuk 700 ft / min). Finite Element Analysis (FEA) atau Metode Elemen Hingga
merupakan metode yang digunakan untuk menentukan stress, deformasi,
perpindahan panas, fluida dan efek fisik lainnya. Elemen ini digunakan untuk
menyelesaikan masalah yang sulit dipecahkan oleh metode lain. Abaqus
merupakan salah satu software yang diguanakan untuk Computer Aided
Engineering (CAE). Saat ini Abaqus sering disebut Abaqus FEA karena Abaqus
merupakan software yang digunakan untuk menganalisis suatu desain dengan
menggunakan metode Finite Element Analysis. Data Geometri alumina dan steel
pada penelitian ini dengan panjang 100 mm dan diameter 10 mm. Pada penelitian
ini menggunakan waktu gesekan sebesar 0.3 detik dan 0.32 detik dengan
kecepatan putaran sebesar 900 rpm serta tekanan sebesar 1000 Mpa. Dari hasil
simulasi dengan menggunakan software Abaqus 6.14 didapatkan nilai distribusi
temperatur maksimum yang terjadi pada benda uji alumina pada step 2 = 0.3 detik
adalah sebesar 695o C. Sedangkan nilai distribusi temperatur maksimum yang
terjadi pada benda uji steel sebesar 818oC. Pada hasil simulasi step 2 = 0.32 detik
temperatur maksimum yang terjadi pada benda uji alumina pada adalah sebesar
1247o C dan nilai distribusi temperatur maksimum yang terjadi pada benda uji
steel sebesar 1247o C. Lama durasi pada step 2, dimana pada step 2 ini terjadi
kontak antara alumina dan steel mempengaruhi temperatur yang terjadi pada
benda uji. Perlu dilakukan simulasi dengan mempertimbangkan deformasi antara
dua material. Dibutuhkan analissi terhadap kerapatan mesh serta Diperlukan
pengujian secara ekperimental untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat.

Kata Kunci : Friction Welding, Finite Element Analysis, Alumina, Steel,

Distribusi Temperatur.
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SUMMARY

Friction Welding is a type of fast and effective welding that is now
commonly used in the manufacturing process in industrial companies. This type
of friction welding is very easy and simple, and does not use metal additives
where the two surfaces of the metal material being rubbed produce heat, then they
are pressured to join.

Based on the above background, the researcher formulated the problem in
this study, namely how the temperature distribution of rotational friction welding
to connect two different types of materials, namely steel material with alumina
material which refers to the AISI 1018 standard. The software used in modeling
and simulation is Abaqus 6.14. In this study, the parameters to be achieved are to
analyze the temperature distribution of friction welds on steel and alumina
materials using the finite element method. Rotary friction welding is welding that
occurs because of the heat generated from the friction of the two ends of the
workpiece surface. The friction that occurs is due to heat arising from both ends of
the workpiece surface and the loading between the rotating material and the
material at rest or both of them rotating in opposite directions. When compared to
the fusion and brazing process, the advantage of friction welding is that the
cleanliness of the connection surface is not required, because during the friction
process the surface will be peeled off and deformed to the outside, does not
require filler metal, flux protector and protective gas during the process, and it is
possible to join the two different metal materials. However, friction welding has
limitations, namely that the object to be joined must be symmetrical, the general
process is limited to the surface of the plate and the shape of the round rod, and
one of the materials being joined must have the property of being able to be



xx

plastic deformation. The rotation speed is the most sensitive variable, in that the
rotational speed can be varied more widely if the friction time and pressure are
properly controlled. For steel, the recommended turning speed varies from 75-215
m / min (250 to 700 ft / min). Finite Element Analysis (FEA) is a method used to
determine stress, deformation, heat transfer, fluid and other physical effects. This
element is used to solve problems that are difficult for other methods to solve.
Abaqus is one of the software used for Computer Aided Engineering (CAE).
Currently Abaqus is often called Abaqus FEA because Abaqus is a software used
to analyze a design using the Finite Element Analysis method. Geometry data of
alumina and steel in this study with a length of 100 mm and a diameter of 10 mm.
This study uses a friction time of 0.3 seconds and 0.32 seconds with a rotation
speed of 900 rpm and a pressure of 1000 Mpa. From the simulation results using
Abaqus 6.14 software, the maximum temperature distribution value that occurs in
the alumina specimen in step 2 = 0.3 seconds is 695o C. While the maximum
temperature distribution value that occurs in steel specimens is 818o C. In the
simulation results of step 2 = 0.32 seconds the maximum temperature that occurs
in the alumina specimen is 1247o C and the maximum temperature distribution
value that occurs in the steel specimen is 1247o C. The duration in step 2, where
in step 2 there is contact between alumina and steel affecting temperature that
occurs in the test object. It is necessary to carry out a simulation by considering
the deformation between the two materials. It takes an analysis of the mesh
density and experimental testing is needed to get more accurate results.

Keywords : Friction Welding, Finite Element Analysis, Alumina, Steel,
Temperature Distribution
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam bidang konstruksi, pembuatan suku cadang kendaraan, dan

pembuatan komponen listrik, teknologi pengelasan gesekan telah berkembang

pesat. Hal ini dikarenakan keterbatasan teknik pengelasan pada pengelasan

logam tradisional dan material yang ukurannya kecil, baik dalam bentuk dan

dimensi atau ketebalan baja, membutuhkan keandalan pengelasan yang khusus,

selain filler metal yang dibutuhkan untuk sebagian besar pengelasan

konvensional. Sedangkan teknik pengelasan pada metode friction welding lebih

mudah dibandingkan dengan pengelasan tradisional.

Friction Welding merupakan jenis pengelasan yang cepat dan efektif

yang sekarang umum digunakan dalam proses manufaktur di perusahaan

perindustrian. Jenis pengelasan gesek ini sangat mudah dan sederhana, serta

tidak memakai bahan tambahan logam dimana kedua permukaan bahan logam

yang digesek menghasilkan panas, kemudian diberi tekanan untuk dapat

menyatu. Selain itu, sifat mekaniknya merupakan keunggulan dari friction

welding untuk menghasilkan lasan yang kokoh, mengurangi cacat dan dapat

digunakan pada berbagai material. Zona pengaruh panas (HAZ) yang

dihasilkan relatif kecil, namun terdapat beberapa variabel antara gerak rotasi,

tekanan aksial dan waktu gesekan pada sistem ini (waktu gesekan).

Banyak penelitian tentang teknik pengelasan pada logam telah

dilakukan, namun masih perlu dilakukan pembenahan untuk berbagai jenis

logam agar dapat tersambung dengan baik. Metode pengelasan gesekan
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(metode friction welding) adalah teknik penyambungan dua bahan logam, baik

yang sama maupun yang berbeda jenisnya.

Berdasarkan latar belakang yang ada, maka dalam penelitian ini akan

mengangkat pembahasan dengan judul “PEMODELAN METODE

ELEMEN HINGGA PENGELASAN GESEK ROTASI PADA

PENYAMBUNGAN MATERIAL DISSIMILAR”.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan dalam penelitian ini yaitu bagaimana distribusi

temperatur las gesek rotasi untuk menghubungkan dua jenis material yaitu

material baja dengan material alumina yang mengacu pada standar AISI 1018

dirumuskan oleh peneliti berdasarkan latar belakang diatas.

1.3 Batasan Masalah

Untuk membatasi penelitian skripsi ini, maka penulis membuat batasan-

batasan masalah. Dalam analisis ini, batasan-batasan masalah tersebut meliputi:

a. Program yang dipakai untuk pemodelan dan simulasi adalah Abaqus

6.14.

b. Jenis pengelasan yang digunakan adalah pengelasan gesek rotasi.

c. Pengujian yang dilakukan untuk mendapatkan hasil distribusi

temperatur kedua material pada saat bergesekan.
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1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

a. Menganalisis distribusi temperatur pada saat pengelasan gesek rotasi

pada steel dan alumina dengan menggunakan metode elemen hingga.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah :

a. Mengetahui distribusi temperatur yang terjadi pada saat pengelasan

gesek rotasi.

b. Dapat dijadikan acuan dasar pada saat melakukan pengelasan gesek

rotasi dan menjadi acuan untuk penelitian berikutnya.

1.6 Metode Penelitian

Dalam proses pembuatan skripsi ini penulis menggunakan beberapa

sumber yaitu:

a. Studi Literatur

Belajar dari berbagai literatur, artikel, media elektronik dan referensi

lainnya.
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1.7 Sistematika Penulisan

Terdapat bab-bab yang saling terkait dalam kajian sistematis ini,

dimana setiap bab memiliki definisi dan uraian yang memuat keseluruhan topik

skripsi ini. Bab-bab tersebut berisi:

BAB 1 PENDAHULUAN

Pendahuluan terdiri dari latar belakang, rumusan masalah,

batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, metode

penelitian dan sistematika.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pembahasan tentang prinsip yang mendasari penelitian

dan bukti yang akan mendukung analisis berbasis

literatur.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian membahas diagram alir penelitian,

literatur, alat dan bahan yang digunakan, serta metode

penelitian.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Interpretasi dari data hasil yang dikumpulkan selama

analisis.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi hasil kesimpulan serta saran yang dirangkum dari

hasil penelitian yang dilakukan.
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