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RINGKASAN
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RINGKASAN

Pengelasan merupakan suatu proses penting di dalam dunia industri dan merupakan
bagian yang tak terpisahkan dari pertumbuhan industri, karena memegang peranan
utama dalam rekayasa dan reparasi produksi logam. Terdapat 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 logam
pengisi (filler), tidak ada listrik atau sumber energi lain yang digunakan hanya
menggunakan metode tekanan dan hasil gesekan yang terjadi antara dua benda
kerja. Pengelasan gesek yang akan dilakukan kali ini memanfaatkan mesin bubut
dalam proses penyambungannya dengan variasi kecepatan putaran mesin 1325
RPM, 1000 RPM, dan 700 RPM. Material yang akan disambung adalah stainless
steel dengan baja karbon rendah. Material ini dipilih karena dinilai kedua material
ini banyak digunakan di dunia industri maupun keperluan umum sehari-hari.
Dikarenakan harga stainless steel yang relatif lebih mahal, maka dari itu diharapkan
dengan adanya bahan dari sambungan kedua material ini bisa menjadi salah satu
alternatif bagi pengguna untuk mendapatkan kekuatan yang sama dan harga yang
lebih murah. Penelitian ini dilakukan dengan beberapa pengujian, yaitu Pengujian
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Bending, Pengujian Kekerasan, Pengujian Metallografi, SEM, EDS, XRD, XRF.
Setelah pengujian-pengujian ini akan didapatkan kekuatan sambungan, kekerasan,
struktur mikro, dan komposisi. Tujuan penelitian ini adalah untuk menginvestigasi
hasil dari proses penyambungan antara stainless steel dengan baja karbon rendah
menggunakan metode friction welding. Dari hasil sambungan ini terdapat fasa baru,
salah satunya Fe Ni (Tetrataenite).

Kata Kunci: Pengelasan Gesek, Sifat Mekanik dan Mikrostruktur, Stainless Steel,
Baja Karbon Rendah
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MECHANICAL PROPERTIES AND MICROSTRUCTURE ANALYSIS ON
STAINLESS STEEL WELDING WITH LOW CARBON STEEL USING
FRICTION WELDING METHOD..
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METODE FRICTION WELDING.

xxvii + 59 pages, 11 tables, 45 images, 2 attachments

SUMMARY

Welding is an important process in the industrial world and is an integral part of
industrial growth, because it plays a major role in the engineering and repair of metal
production. There are various methods for connecting material. One of them is
friction welding, which is one of the solutions to solving the problem of metal
splicing that is difficult to do with fusion welding. This welding includes the type
of solid state welding that does not use filler metal, there is no electricity or other
energy sources used only using the pressure method and the result of friction that
occurs between the two workpieces. Friction welding will be carried out this time
using a lathe in the connection process with variations in engine rotation speed of
1325 RPM, 1000 RPM, and 700 RPM. The material to be joined is stainless steel
with low carbon steel. This material was chosen because it is considered that these
two materials are widely used in the industrial world as well as everyday general
needs. Due to the relatively more expensive price of stainless steel, it is expected
that with the material from the connection of these two materials it can be an
alternative for users to get the same strength and lower prices. This research was
conducted with several tests, namely Bending Testing, Hardness Testing,
Metallographic Testing, SEM, EDS, XRD, XRF. After these tests will be obtained
connection strength, hardness, microstructure, and composition. The purpose of this

XVii



study was to investigate the results of the connection process between stainless steel
and low carbon steel using the friction welding method. From the results of this
connection there is a new phase, one of which is Fe Ni (Tetrataenite).

Keywords: Friction Welding, Mechanical and Microstructure Properties, Stainless
Steel, Low Carbon Steel
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengelasan merupakan suatu proses penting di dalam dunia industri dan
merupakan bagian yang tak terpisahkan dari pertumbuhan industri, karena
memegang peranan utama dalam rekayasa dan reparasi produksi logam.
Pengelasan adalah proses penyambungan setempat antara dua bagian logam atau
lebih dengan memanfaatkan energi panas. Pengelasan merupakan teknik
penyambungan logam yang dipergunakan secara luas, seperti pada kontruksi
bangunan baja dan kontruksi mesin. Untuk penyambungan dua buah material itu
biasanya kita menggunakan teknik pengelasan. Teknik pengelasan ini termasuk
dalam salah satu mata kuliah di Jurusan Teknik Mesin Universitas Sriwijaya.
Seiring dengan perkembangan jaman, teknologi pengelasan telah mengalami
perkembangan dengan pesat.

Terdapat berbagai metode untuk mengatasi permasalahan dalam proses
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 logam pengisi
(filler), tidak ada listrik atau sumber energi lain yang digunakan hanya
menggunakan metode tekanan dan hasil gesekan yang terjadi antara dua benda
kerja. Dalam metode ini panas dihasilkan dari perubahan energi mekanik
kedalam energi panas pada bidang interface benda kerja karena adanya gesekan
selama gerak putar dibawah tekanan. Pada dasarnya terdapat beberapa parameter
penting dalam proses pengelasan gesek (friction welding) meliputi durasi
gesekan (friction time), kecepatan putaran (rotational speed), dan tekanan aksial

(friction axial pressure).



Dewasa ini, kendala ataupun kekurangan yang ditemukan dalam
pengelasan cair atau las busur listrik adalah 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 penelitian ini menggunakan metode friction welding. Terdapat
beberapa kelebihan friction welding, salah satunya tidak memerlukan bahan
pengisi (filler), jadi seluruh permukaan dapat menyatu dengan baik. Selain itu
metode friction welding juga dapat digunakan untuk material yang tidak sejenis
(dissimilar metals). Contoh dari jenis sambungan ini yaitu kombinasi material
yang memiliki titik leleh yang sangat berbeda dan kombinasi dissimilar metals
yang memiliki fasa yang tidak cocok ketika mengunakan metode pengelasan
cair.

Pengelasan gesek yang akan dilakukan kali ini memanfaatkan mesin bubut
dalam proses penyambungannya. Material yang akan disambung adalah
stainless steel dengan baja karbon rendah. Material ini dipilih karena dinilai
kedua material ini banyak digunakan di dunia industri maupun keperluan umum
sehari-hari. Dikarenakan harga stainless steel yang relatif lebih mahal, maka dari
itu diharapkan dengan adanya bahan dari sambungan kedua material ini bisa
menjadi salah satu alternatif bagi pengguna untuk mendapatkan kekuatan yang
sama dan harga yang lebih murah.

Pada bagian yang akan diteliti adalah hasil lasan yaitu kekuatan
sambungan akibat pengaruh variasi kecepatan putaran gesekan, sehingga dapat
diketahui bagaimana perubahan yang terjadi pada kekuatan sambungan hasil
friction welding. Variasi kecepatan putaran gesekan mengakibatkan panas yang
terjadi berbeda dan ini sangat mempengaruhi kualitas sambungan. Variasi
kecepatan putaran pada mesin bubut yang akan digunakan adalah 700 RPM,
1000 RPM, dan 1325 RPM. Sampel yang dihasilkan akan diuji dengan berbagai
pengujian, yang meliputi uji kekerasan vickers pada daerah sambungan, uji
bending, analisa mengenai perubahan struktur mikro yang terjadi karena panas
yang ditimbulkan akan berbeda karena perbedaan kecepatan putaran gesekan.
Pengujian metalografi, SEM, dan XRD dilakukan untuk mangamati perubahan

struktur mikro.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan
permasalahan pada penelitian ini berfokus pada penyambungan dua
material yang berbeda (dissimilar metals), yaitu pengelasan stainless
steel dengan baja karbon rendah menggunakan metode las gesek.
Stainless steel dipilih karena banyak digunakan di berbagai industri dan
memiliki sifat ketahanan terhadap korosi yang baik. Sedangkan baja
karbon rendah sendiri dipilih karena sering dipakai untuk pembuatan
keperluan umum dalam pembangunan. Dengan adanya friction welding
ini, diharapkan kedua material tersebut dapat disatukan untuk
mendapatkan material yang lebih baik dan hemat biaya. Penyambungan
material itu akan diteliti tentang struktur, kekuatan, dan kekerasan yang

dihasilkannya.

1.3 Batasan Masalah

Agar tidak terjadi pelebaran permasalahan, maka batasan masalah pada

penelitian ini sebagai berikut:

1. Metode penyambungan yang dilakukan menggunakan metode las

gesek yang memanfaatkan mesin bubut.

2. Melakukan pengujian metalografi untuk melihat struktur mikro
dan makro pada salah satu 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. Melakukan pengujian XRD (X-ray Diffraction) pada salah satu
sampel untuk meneliti struktur mikro seperti fasa kristal, butir-
butir, ukuran butir, komposisi material, dan unsur yang ada pada

sampel tersebut.

4. Melakukan pengujian SEM (Scanning Electron Microscope) pada
salah satu sampel 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).

5. Melakukan pengujian kekerasan menggunakan metode vickers
dimana indentor intan bebebentuk piramida dengan alas segi empat
dan penekanan oleh indentor dilakukan di beberapa titik pada

permukaan sampel.

6. Melakukan pengujian bending pada benda uji untuk mengukur

kekuatan dari hasil sambungan lasan.

1.4  Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Menganalisis hasil penyambungan antara baja karbon rendah dengan
baja tahan karat (stainless steel) dengan metode friction welding.

2. Menganalisis struktur mikro, kekuatan, dan kekerasan yang dihasilkan
pada daerah sambungan.
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1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penulisan ini sebagai berikut:

1. Menambah pengetahuan tentang pengelasan dengan metode
friction welding memanfaatkan mesin bubut.

2. Mengetahui karakteristik fisik dan mekanik dari sampel hasil
sambungan setelah melakukan analisa dan pengujian.

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 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 satu sama lain:

Bab 1

Merupakan pendahuluan yang berisi latar belakang, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat dari penulisan serta
sistematika penulisan,

Bab 2

Berisikan dasar teori yang berhubungan dengan penelitian ini,
Bab 3

Berisikan metodologi penelitian.
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