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RINGKASAN 

Pengelasan merupakan salah satu bagian yang tak terpisahkan dari proses 

manufaktur, karena memegang peranan utama dalam rekayasa dan reparasi 

produksi logam. Proses pengelasan yang pada prinsipnya adalah 

menyambungkan dua atau lebih komponen mempunyai berbagai metode untuk 

melakukan penyambungan material. Salah satunya adalah friction welding (las 

gesek) yang merupakan salah satu solusi dalam memecahkan permasalahan 

penyambungan logam yang sulit dilakukan dengan fusion welding (pengelasan 

cair). Pengelasan ini termasuk jenis solid state welding yang tidak menggunakan 

filler (logam pengisi), tanpa menggunakan logam pengisi dengan menggunakan 

metode tekanan dimana dua benda kerja yang akan disambung ditempatkan 

dalam kontak dan diatur gerakan relatif dalam tekanan, maka gesekan akan 

membangkitkan panas disekitar permukaan kontak, ketika sudah mencapai 

temperatur tempa maka diberikan tekanan tempa. Pengelasan gesek yang akan 

dilakukan kali ini memanfaatkan mesin bubut konveksional dalam proses 

penyambungannya dengan variasi kecepatan putaran mesin 750 RPM, 1080 

RPM, dan 1200 RPM. Material yang akan disambung adalah stainless steel tipe 

201 dengan baja karbon rendah ASTM A36. Material ini dipilih karena dinilai 

kedua material ini banyak digunakan di dunia industri maupun keperluan umum 

sehari-hari. Dikarenakan Pengelasan dua buah material yang berbeda (dissimilar 

metals) dengan metode SMAW, GTAW maupun las karbit bisa dilakukan 

dengan tingkat kesulitan yang tinggi dan waktu yang lama, maka dari itu 
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diharapkan dengan adanya pengelasan gesek ini akan mempermudah 

penyambungan dua logam yang berbeda dan mencapai hasil kekuatan yang 

maksimal. Penelitian ini dilakukan dengan beberapa pengujian, yaitu XRF, 

XRD, SEM, EDS, pengujian metalografi, pengujian bending dan pengujian 

kekerasan. Setelah pengujian-pengujian ini akan didapatkan komposisi kimia, 

struktur mikro, kekuatan sambungan dan nilai kekerasan. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk menginvestigasi hasil dari proses penyambungan antara stainless 

steel dengan baja karbon rendah menggunakan metode friction welding. 

Kata Kunci: Pengelasan Gesek, Sifat Mekanik dan Mikrostruktur, Stainless 

Steel tipe 201, Baja Karbon Rendah ASTM A36 
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SUMMARY 

Welding cannot be separated from the manufacturing process as it holds the main 

role in engineering and reparation of metal production. Welding is a process of 

joining two or more components using some methods to provide a strong joint 

between two materials. Friction Welding is one of the welding types which is a 

solid-state welding that does not use filler and is used for metals joining that is 

difficult to be joined using Fusion Welding. This process used pressure method 

where two work pieces are placed in a box and relative movement in pressure 

are regulated, the friction cause heat to rise around the contact surface, the 

forging pressure is given when the forging temperature has been reached. 

Friction welding using conventional milling machine will be used in this 

research with various spindle speed (750 rpm, 1080 rpm, and 1200 rpm). The 

materials to be joined are stainless steel type 201 and low carbon steel ASTM 

A36. These materials are chosen as both materials are widely used in industry 

and daily use. The welding of dissimilar metals using SMAW, GTAW or 

Carbide Welding method could be done in high difficulty and a long time. 

Therefore, the friction welding is expected to make the joining of two dissimilar 

metals to be easier and to reach the maximum strength. This research uses 

several tests such as XRF, XRD, SEM, EDS, metallography test, bending test, 

and hardness test. The tests are done to obtain chemical properties, 

microstructure, joint strength and hardness. The aim of this research is to 

investigate the results of joining process between stainless steel and low carbon 
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steel using friction welding. 

 

Keyword: Friction welding, mechanical properties and microstructure, stainless 

steel type 201, low carbon steel ASTM A36 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Pada zaman modern ini, pengelasan telah banyak diterapkan pada 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 Metal Innert Gas (MIG) dan Tungten Innert 

Gas (TIG). Tetapi ada proses pengelasan yang jarang dilakukan yaitu pengelasan 

gesek atau friction welding.  

Metode pengelasan gesek (friction welding) adalah metode 

penyambungan dua buah logam material dengan menanfaatkan energi panas 

yang dihasilkan oleh gesekan. Ketika kedua permukaan benda kerja mengalami 

gesekan dengan gerak putar dibawah tekanan maka energi panas akan terbentuk 

dari energi mekanik pada permukaan benda kerja. Keuntungan dari pengelasan 

gesek ini yaitu menghemat material dan menghemat waktu untuk 

penyambungan dua buah material yang sama maupun berbeda. Parameter yang 

harus diperhatikan yaitu waktu gesekan, tekanan saat proses pengelasan, waktu 

tempa, tekanan tempa dan kecepatan putar. (Santoyo et al., 2012). 

Pengelasan dua buah material yang berbeda (dissimilar metals) dengan 

metode SMAW, GTAW maupun las karbit bisa dilakukan dengan tingkat 

kesulitan yang tinggi dan waktu yang lama. Walaupun proses penyambungan 

berhasil, pada proses penyambungan dissimilar metals energi yang dibutuhkan 

saat proses penyambungan sangatlah besar dan tidak sedikit material yang 

menjadi berubah sifat mekanisnya seperti mudah terkorosi karena besarnya 

energi panas yang dibutuhkan. Sedikitnya kemungkinan untuk penyambungan 
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dua buah logam yang berbeda (dissimilar metals) menjadikan metode friction 

welding jalan keluar dari penyambungan dissimilar metals. 

Menurut Setiawan dan Santoso (2006), hasil dari penyambungan antara 

baja karbon rendah dan baja tahan karat (stainless steel) austenitic merupakan 

kombinasi dari kedua sifat-sifat material tersebut. Karena salah satu tujuan dari 

proses pengelasan adalah mengusahakan kekuatan sambungan las lebih tinggi 

daripada logam induknya atau minimal sama dengan kekuatan logam induknya. 

Sehingga, tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil yang maksimal 

dari penyambungan material stainless steel 201 dan baja karbon rendah jenis 

ASTM A36 saat penyambungan menggunakan metode friction welding terhadap 

kekuatan lengkung, nilai kekerasan (hardness), dan struktur mikro. Dengan 

demikian penulis mengangkat dan membuat proposal penelitian skripsi yang 

berjudul: “Analisis Sifat Mekanik Dan Mikrostruktur Pada Pengelasan 

Stainless Steel 201 Dengan Baja Karbon Rendah ASTM A36 Menggunakan 

Metode Friction Welding”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan paparan latar belakang, maka fokus rumusan masalah pada 

penelitian ini terarah pada hasil pengelasan, kekuatan lengkung, kekerasan serta 

struktur mikro pada sambungan las stainless steel 201 dan baja karbon rendah 

ASTM A36 yang menggunakan metode pengelasan gesek. 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk menghindari pelebaran permasalahan, maka dibentuk batasan 

masalah pada penelitian ini yaitu: 
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1. Persiapan sampel hasil pengelasan gesek antara stainless steel 201 

dan baja karbon rendah ASTM A36, Proses pengelasan dilakukan 

secara eksperimen dengan variasi kecepatan putaran dan durasi 

gesekan yang diberikan. 

2. Pengujian kekerasan menggunakan metode vickers dimana 

indentor intan berbentuk piramida dengan alas segi empat dan 

besar sudut dari permukaan yang berhadapan.  

3. Pengujian tarik menggunakan alat uji tarik dimana alat 

memberikan beban gaya yang sesumbu. 

4. 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. 

5. Pengujian XRD (X-ray Diffraction) untuk meneliti struktur mikro 

seperti fasa kristral, butir-butir, ukuran butir, komposisi material, 

dan unsur yang ada pada sampel tersebut. 

6. Pengujian SEM (Scanning Electron Microscope) untuk meneliti 

bentuk dan ukuran dari partikel penyusun (morfologi), tekstur 

permukaan sampel (topografi), susunan atom penyusun sampel 

(kristalografi) dan tekstur permukaan sampel (topografi). 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan utama pada penelitian ini yang hendak dicapai adalah: 

1. Menganalisis sifat mekanik dan struktur mikro yang dihasilkan 

pada daerah sambungan las-an. 

2. Mempelajari pengelasan gesek secara umum. 
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3. Untuk mempelajari proses penyambungan stainless steel 201 dan 

baja karbon rendah ASTM A36 dengan metode friction welding.  

4. Membandingkan variasi parameter dari hasil sambungan stainless 

steel 201 dan baja karbon rendah ASTM A36 dengan metode 

friction welding. 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Manfaat yang diharapkan dalam penulisan ini sebagai berikut: 

1. Mengetahui karakter fisik dan mekanik dari sampel hasil 

sambungan dengan melakukan analisis dan pengujian. 

2. Untuk menambah wawasan kita tentang pengelasan dengan 

metode friction welding. 

3. Memberikan kontribusi atau pengetahuan kepada mahasiswa 

teknik mesin khususnya dan civitas akademika tentang hasil 

sambungan friction welding dengan variasi kecepatan putaran dan 

durasi gesekan yang diberikan. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini dilakukan dengan menggunakan konsep penulisan 

yang berurutan, sehingga sistematika penulisan secara garis besar didapatkan 

kerangka yang tersusun. Sistematika penulisan tersebut tergambar pada bab 1 

sampai bab 5 yang saling berkaitan: 

1. Bab 1 

Pada bab ini terdapat pendahuluan yang berisikan latar belakang, 

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian dan sistematika penulisan, 
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2. Bab 2 

Pada bab ini berisikan dasar teori pengelasan, friction welding, 

stainless steel tipe 201 dan baja karbon rendah ASTM A36, 

3. Bab 3 

Pada bab ini berisikan metodologi yang membahas tentang proses 

pengelasan gesek antara stainless steel tipe 201 dan baja karbon 

rendah ASTM A36 berbentuk silinder pejal hingga pada hasil yang 

didapat. 

4. Bab 4 

Pada bab ini berisikan tentang pembahasan penelitian ini dan juga 

berisikan hasil yang didapat dari pengelasan gesek berupa 

komposisi kimia, struktur mikto, tegangan dan kekerasan pada 

sambungan pengelasan gesek antara stainless steel tipe 201 

dengan baja karbon rendah ASTM A36 

5. Bab 5 

Pada bab ini berisikan beberapa kesimpulan dan saran berbentuk 

poin-poin penting dari pembahasan dan hasil yang dicapai. 
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