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RINGKASAN 

Penggunaan material didalam dunia industri adalah hal yang wajar 

dimana material dapat digunakan didalam kondisi apapun sesuai jenis dan 

karakteristik dari material itu sendiri, sebagai komponen alat konstruksi 

bangunan dan mesin. Dimana material ini terus diusahakan memiliki sifat 

mekanis dan kualitas yang terus meningkat dan bisa digunakan sesuai keadaan, 

dalam pengembangan ini banyak peneliti yang melakukan penelitian untuk 

menghasilkan atau memperbaiki kualitas dari material sebelumnya, ada 

beberapa proses dalam pengembangan tersebut pengaplikasian pengelasan 

termasuk hal yang sering digunakan untuk meningkatkan kualitas dari 

kekuatan mekanis dimana pengelasan ini adalah salah satu proses yang banyak 

sekali digunakan dalam pengerjaan di bidang industri baik sebagai reparasi 

produksi logam dan dalm bidang rekayasa. Pada penelitian kali ini metode 

pengelasan gesek (friction welding) yang dipilih untuk proses penyambungan 

dua material yang berbeda jenis dan adapun material yang digunakan Stainless 

steel 304 dan HSLA AISI 4340. Kemudian kedua material yang berbeda jenis 

tersebut akan disambungkan dengan bantuan mesin bubut sebagai pemberi 

gaya gesek yang dimana gaya gesek ini akan memberikan panas untuk 

dimanfaatkan untuk proses penyambungan. Dalam proses penyambungan akan 

diberikan variasi kecepatan putaran dari mesin yaitu 700 rpm, 900 rpm, dan 

1100 rpm untuk menganilisis kekuatan mekanis dan struktur mikro dari setiap 



 
 

variasi putaran mesin dengan waktu tekan 60 detik setelah mesein berhenti. 

Setelah penyambungan berhasil akan dilakukan pengujian mekanis seperti uji 

bending, pengujian X-Ray Fluoresensi (XRF), Pengujian scanning electron 

microscopy (SEM). Dimana hasil bending  yang diperoleh dengan kecepatan 

putaran mesin bubut 1100 rpm menghasilkan kekuatan menahanan tekanan 

sebesar 110,35 kgf sebagai hasil tertinggi diantara kedua parameter lainnya. 

Pada uji mikrostruktur digunakan cairan campuran dari HNO3 (5%) dan 

Alkohol 90% yang dimana mendapatkan hasil dari parameter 700 rpm dan 900 

rpm memiliki bentuk material flow yang berlapis-lapis dan untuk 1100 rpm 

mengahasilkan material flow yang lebih besar, semakin tinggi kecepatan 

putaran semakin besar material flow yang tercipta. Pada pengujian (scanning 

electron microscopy) SEM dapat dilihat adanya keretakaan pada permukaan 

sambungan yang membuatnya tidak menyambung dengan sempurna dan untuk 

kandungan dari kedua material sudah mulai tercampur diantara keduanya. Dari 

hal ini dapatdilihat variasi dari kecepatan putaran mesin sangat berpengaruh 

dalam tingkat kesuksesan untuk proses pengelasan gesek (friction welding) 

semakin cepat putaran mesin maka semakin cepat gesekan dan membuat energi 

panas semakin tinggi dan membuat kedua material dapat menyambung. 

 

Kata Kunci: Pengelasan Gesek, Stainless steel, HSLA AISI 4340, Sifat 

Mekanik dan Mikrostruktur. 

  



xix 
 

SUMMARY 

 

 

 

CHARACTERIZATION OF AUSTENITIC STAINLESS STEEL TYPE 304 

AND HSLA AISI 4340 JOINTS USING  ROTARY FRICTION WELDING 

METHOD 

Scientific writing in the form of a thesis, 15 July 2021 

Arif Yudha Pernanda; Supervised by Gunawan, S.T., M.T., Ph.D 

xxix + 56 Pages, 10 Tabels, 41 Pictures, 3 Attachments 

 

 

SUMMARY 

The use of materials in the industrial world is a natural thing where 

materials can be used in any condition according to the type and characteristics 

of the material itself, as a component of building construction equipment and 

machinery. Where this material continues to be cultivated to have mechanical 

properties and quality that continues to increase and can be used according to 

circumstances, in this development many researchers are conducting research 

to produce or improve the quality of the previous material, there are several 

processes in the development of welding applications including things that are 

often used to improve the quality of mechanical strength where this welding is 

one of the processes that are widely used in the work in the industrial field both 

as a repair of metal production and in engineering. In this study, the friction 

welding method was chosen for the process of joining two different types of 

materials and the materials used were Stainless steel 304 and HSLA AISI 

4340. Then the two materials of different types would be connected with the 

help of a lathe as a force. friction where this frictional force will provide heat to 

be used for the splicing process. In the splicing process, variations in engine 

speed will be given, namely 700 rpm, 900 rpm, and 1100 rpm to analyze the 

mechanical strength and microstructure of each variation of engine speed with 

a press time of 60 seconds after the engine stops. After the connection is 



 
 

successful, mechanical tests will be carried out such as bending tests, X-Ray 

Fluorescence (XRF) testing, scanning electron microscopy (SEM) testing. 

Where the bending results obtained with a lathe rotation speed of 1100 rpm 

produce a pressure-resisting strength of 110.35 kgf as the highest result among 

the other two parameters. In the microstructural test, a mixture of HNO3 (5%) 

and 90% alcohol was used which obtained the results from the 700 rpm and 

900 rpm parameters which had the form of material flow in layers and for 1100 

rpm the material flow was greater, the higher the rotational speed. the greater 

the material flow created. In the SEM (scanning electron microscopy) test, it 

can be seen that there are cracks on the surface of the connection that make it 

not connect perfectly and the content of the two materials has started to mix 

between the two. From this it can be seen that the variation of the engine 

rotation speed is very influential in the success rate for the friction welding 

process. The faster the engine rotation, the faster the friction and the higher the 

heat energy and make the two materials able to connect.  

 

Kata Kunci: Friction Welding, Stainless steel, HSLA AISI 4340, Mechanical 

Properties and Microstructure. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Pengembangan material pada era sekarang dimana terus menerus 

berkembang sebagai komponen alat konstruksi bangunan dan mesin yang terus 

diusahakan untuk menghasilkan material dengan kualitas dan sifat mekanis 

yang lebih baik dari material yang telah ada sebelumnya, terutama keunggulan 

dalam penerapan di berbagai bidang operasional. Dalam pengembangan 

tersebut pengaplikasian pengelasan termasuk hal yang sering digunakan. 

Pengelasan merupakan salah satu bagian penting yang juga tidak dapat 

dilepaskan kaitannya dengan proses manufaktur. Pada dunia perindustrian 

tidak sedikit yang pengerjaannya menggunakan teknik pengelasan. Teknik 

pengelasan itu sendiri adalah hal yang sulit dipisahkan dengan pertumbuhan 

indusrtri dikarenakan proses pengelasan merupakan proses yang sering 

digunakan dan cukup penting dalam bidang rekayasa dan juga dalam bidang 

reparasi produksi logam.  

Prinsip awal dari proses pengelasan bertujuan untuk menyambungkan 

atau merakit (assembly) beberapa part untuk menjadi kesatuan dalam bentuk 

mesin atau secara simpel bisa diartikan untuk menyambungkan dua komponen 

atau lebih. Komponen hasil dari proses pengecoran, pembentukan atau 

pemesinan, bisa saja yang digunakan dalam proses pengelasan atau perakitan 

(Haryanto et al., 2011).  

Dimana sudah banyak digunakan secara luas pada bidang konstruksi 

mesin dan konstruksi bangunan baja. Hal ini membuat mesin menjadi lebih 

sederhana bila dibuat dengan proses pengelasan dalam pembuatannya. Maka 

untuk penyambungan dua material itu digunakan proses pengelasan. Adapun 

seiring dengan pertumbuhan zaman yang semakin maju ini teknologi 

pengelasan pun telah banyak mengalami perubahan. 
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Banyak metode yang dapat digunakan dalam hal pengelasan untuk 

menyelesaikan permasalahan proses penyambungan material. Pengelasan dapat 

diklasifikasikan dari cara jenis pengerjaanya menjadi tiga yaitu, pengelasan 

mencair (fusion welding), pengelasan tak mencair (solid state welding) dan 

soldering and brazing. Dimana salah satu metode yang dapat digunakan adalah 

las gesesk (friction welding). Las gesek merupakan solusi dalam mengatasi 

permasalahan yang sulit diselesaikan dengan menggunakan fusion welding 

yang menggunakan logam pengisi (filler) dikarenakan friction welding itu 

sendiri termasuk dalam jenis (solid state) atau tanpa logam pengisi (filler)dal 

proses pengerjaannya. Dengan hanya memanfaatkan gaya tekan dari gesekan 

yang didapatkan diantara kedua benda kerja yang akan disatukan proses 

penyambungan ini akan terjadi. 

Pada penelitian kali ini akan digunakan metode pengelasan gesek 

(friction welding) dalam menyambungkan kedua komponen yang berbeda 

dengan memanfaatkan mesin bubut untuk membantu dalam proses 

penyambungannya, dengan menggunakan kecepatan putaran yang berbeda. 

Digunakannya kecepatan putaran yang bervariasi untuk melihat bagaimana 

perubahan yang terjadi pada sambungan las dimana variasi ini akan 

mempengaruhi kualitas kekuatan dari sambungan las. Pada penelitian kali ini 

penulis akan mnggunakan kecepatan putaran sebesar 700 RPM, 900 RPM, dan 

1000 RPM. Dalam proses pengelasan akan menggunakan material berupa 

stainless steel austenitic (Type 304) dan HSLA (AISI 4340). Material ini 

digunakan dikarenakan kedua material ini sering digunakan pada industri, 

stainless steel  merupakan baja tahan karat dan material HSLA juga merupakan 

tipe baja yang cukup tahan terhadap proses pengkaratan sehingga cocok untuk 

digunakan dalam bidang industri. 

Pada penelitian kali ini bertujuan untuk melihat karakteristik fisik dan 

mekanik dari kedua material yang telah berhasil disambungkan untuk melihat 

kekuatan sambungan dari hasil lasan yang didapat dari perbedaan parameter 

kecepatan putaran gesekan, sehingga dapat dilihat bagaimana perubahan yang 

terjadi pada kekuatan dari sekitar sambungan lasan hasil proses friction 

welding. 



3 

 

 

Universitas Sriwijaya 
 

1.2  Rumusan Masalah 

mengikuti latar belakang yang dibuat diatas permasalahan yang akan 

diangkat dari  penelitian ini akan tertuju pada penelitian penyambungan dari 

dua material yang berbeda (dissimilar metals) dimana material yang akan 

digunakan adalah stainless steel austenitic (Type 304) dan HSLA (AISI 4340) 

dengan menggunakan metode rotary friction welding (las gesek), tanpa 

memerlukan bahan tambahan, memanfaatkan energi panas yang didapatkan 

dari gesekan antara kedua spesimen benda kerja dengan bantuan mesin bubut 

untuk membantu memberikan gaya hidraulik sehingga terjadi tekanan kepada 

kedua benda kerja. 

1.3  Batasan Masalah 

Untuk mencegah adanya pelebaran pembahasan dan hasil yang didapat 

lebih terarah,  maka disusunnya batasan masalah seperti dibawah ini : 

1. Penyambungan akan menggunakan metode rotary friction welding yang 

dimana proses penyambungan ini menggunakan gesekan dari kedua 

material untuk mendapatkan energi panas sebagai sumber utama dalam 

proses pengelasan (friction welding).   

2. Penyambungan akan dilakukan dengan menggunakan material yang 

berbeda jenis (Dissimilar metals) dimana kedua logam yang berbeda ini 

adalah Stainless Steel Austenitic 304 dan HSLA AISI 4340. 

3. Proses penyambungan akan dibantu dengan mesin bubut sebagai pemberi 

daya putaran untuk mendapatkan gesekan dari kedua material, dimana 

digunakannya tiga parameter kecepatan putaran yaitu 700 RPM, 900 RPM, 

dan 1100 RPM sebagai pembanding dalam pembuatan skripsi ini. 
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1.4  Tujuan Penelitian 

Pada penelitian kali ini memiliki tujuan yang hendak dicapai dalam 

mengambil judul “Karakterisasi penyambungan Stainless Steel Type Austenitic 

304 Dan HSLA AISI 4340 Dengan Menggunakan Metode Rotary Friction 

Welding”  adalah : 

1) Untuk menyambungkan kedua material yang berbeda jenis (Dissimilar 

metals) yaitu austenitic 304 dan HSLA 4340. 

2) Untuk melihat karakteristik fisik dan mekanik dari kedua material yang 

telah berhasil disambungkan menggunakan metode Rotary Friction 

Welding. 

3) Untuk menganalisis hasil (komposisi kimia) dari sambungan lasan dengan 

menggunakan sem edx  dihasilkan pada daerah sekitar sambungan las. 

1.5  Manfaat Penelitian  

Pada penelitian kali ini diharapkan memiliki manfaat sebagai berikut: 

1. Dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam proses pengujian 

dalam hal pengelasan gesek (friction welding) terutama dalam hal 

pemilihan variasi kecepatan putaran. 

2. Dapat menambah pengetahuan tentang pengelasan terutama dalam 

metode friction welding yang dibantu dengan menggunakan mesin 

bubut. 

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

sambungan las yang telah didapat setelah melakukan penelitian berupa 

analisa dan pengujian.
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