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 INTISARI  

Pada pengelasan fusi masih ditemuinya kesulitan saat melakukan 

penyambungan logam silinder pejal berdiameter besar. Las padat merupakan 

solusi penyambungan material silinder pejal diameter besar. Dengan metode las 

gesek jenis rotary friction welding cocok digunakan untuk penyambungan logam 

beda jenis aluminium 6061 T6 dengan stainless steel 304 dan dapat dilakukan 

secara lebih kompleks. Proses penyambungannya menggunakan parameter 

kecepatan putar, tekanan gesek, waktu gesek, tekanan upset, dan waktu upset. 

Pengaruh lamanya waktu upset terhadap sifat mekanik sambungan perlu diketahui 

lebih lanjut agar mendapat proses dan hasil penyambungan yang bagus dan 

efisien. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui sifat mekanik pada 

hasil pengelasan. 

Material dibentuk sesuai dengan standar JIS Z 2201 dengan diameter 14 

mm. Aluminium diputar dengan kecepatan 1000 rpm dan stainless steel pada 

kondisi diam kemudian didorong dengan tekanan 35 MPa hingga terjadi gesekan 

pada interface kedua material dengan waktu gesekan 4 detik. Setelah putaran 

berhenti diberikan tekanan tempa sebesar 130 MPa. Parameter yang divariasi 

adalah waktu upset. Penelitian dilakukan sebanyak 10 kali percobaan dengan 

variasi waktu tempa mulai dari 4 detik, 6 detik, 8 detik, 10 detik, 12 detik, 14 

detik, 16 detik, 18 detik, 20 detik, dan 22 detik. Hasil pengelasan di uji tarik, uji 

struktur mikro dan uji kekerasan. 

 Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan, diketahui bahwa 

pengaruh variasi waktu upset tidak mempunyai pengaruh banyak terhadap hasil 

pengujian tarik. Kekuatan tarik paling tinggi pada variasi waktu upset 18 detik 

sebesar 237 MPa dan paling rendah variasi waktu upset 12 detik sebesar 208 MPa. 

Struktur mikro dan nilai kekerasan pada stainless steel 304 tidak mengalami 

perubahan, dan perubahan terjadi hanya pada aluminium 6061 T6 di daerah las 

dan daerah HAZ  dengan nilai kekerasan 51,9 VHN yang menurun jika 

dibandingkan nilai kekerasan  logam induknya sebesar 79,0 VHN. 

Kata kunci: Pengelasan, waktu upset, sifat mekanik. 

 

 

 

 

 



vii 

 

KATA PENGANTAR 

Alhamdulillahirabbil’alamin. Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat 

Allah SWT karena berkat rahmat, hidayah  dan karunia-Nya penulis berhasil 

menyelesaikan skripsi dengan judul “PENGARUH VARIASI WAKTU TEMPA 

TERHADAP SIFAT MEKANIK SAMBUNGAN LOGAM SILINDER PEJAL 

ALUMINIUM 6061 T6 DENGAN STAINLESS STEEL 304 MENGGUNAKAN 

METODE CONTINUOUS DRIVE FRICTION WELDING ”. 

Tugas Akhir ini merupakan salah satu persyaratan yang harus dipenuhi 

oleh setiap mahasiswa Program Studi S-1 Teknik Mesin Universitas 

Muhammadiyah Yogyakarta, sesuai dengan kurikulum yang telah ditetapkan. 

Selain itu Tugas Akhir ini juga merupakan suatu bukti yang diberikan almamater 

dan masyarakat.  

Banyak pihak yang telah membantu sampai selesainya Tugas Akhir ini, 

oleh karena itu pada kesempatan ini kami sampaikan tarima kasih kepada :  

1. Allah SWT dan junjungan besarku, Nabi Muhammad SAW yang telah 

memberikan ketenangan dalam jiwaku.  

2. Bapak Novi Caroko, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik Mesin 

Universitas Muhammadiyah Yogyakarta, yang telah memberikan 

bimbingan.  

3. Bapak Totok Suwanda, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing I Tugas 

Akhir, yang telah banyak memberikan bimbingan dan nasehat kepada 

penulis.  

4. Bapak Aris Widyo Nugroho, S.T., M.T., Ph.D. selaku Dosen Pembimbing 

II Tugas Akhir, yang telah banyak memberikan bimbingan dan nasehat 

kepada penulis.  

5. Sudarisman, M.Sc., Ph.D. selaku Dosen Pembimbing Akademik yang 

telah banyak memberikan bimbingan dan nasehat kepada penulis. 

6. Bapak Bambang Riyanta, S.T.,M.T. selaku dosen penguji Tugas Akhir ini.  

7. Bapak dan Ibu tercinta beserta adik, anggota keluarga, dan orang - orang 

yang kami cintai atas doa dan dukungannya.  



viii 

 

8. Teman-teman dekat terutama teman satu tim tugas akhir dan teman dekat 

lainnya yang telah membantu dan saling memberi dukungan. 

9. Teman-teman Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Yogyakarta 

yang telah memberikan bantuan dan semangat. 

10. Serta semua pihak yang telah membantu terselesaikannya laporan Tugas 

Akhir ini, kami mengucapkan banyak terima kasih.  

Kekurangan atau ketidaksempurnaan tentu masih ada, namun bukan 

sesuatu yang disengaja, hal tersebut semata - mata karena kekhilafan dan 

keterbatasan pengetahuan yang dimiliki. Oleh karena itu kritik dan saran yang 

membangun sangat diharapkan demi kesempurnaan Tugas Akhir ini.  

Akhir kata semoga Tugas Akhir ini bermanfaat bagi pembaca dan 

mahasiswa, khususnya mahasiswa Program studi S-1 Teknik Mesin Universitas 

Muhammadiyah Yogyakarta. 

 

Yogyakarta, Agustus 2017 

Penulis, 

 

 

  Danang Sony Mahardika 



ix 

 

DAFTAR ISI 

HALAMAN JUDUL .............................................................................................. i 

LEMBAR PENGESAHAN .................................................................................. ii 

PERNYATAAN .................................................................................................... iii 

MOTTO ................................................................................................................ iv 

PERSEMBAHAN .................................................................................................. v 

INTISARI ............................................................................................................. vi 

KATA PENGANTAR ......................................................................................... vii 

DAFTAR ISI ......................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xi 

DAFTAR TABEL ................................................................................................ xi 

DAFTAR PERSAMAAN................................................................................... xiii 

DAFTAR NOTASI .............................................................................................. xv 

DAFTAR LAMPIRAN ....................................................................................... xv 

PENDAHULUAN .................................................................................................. 1 

1.1. Latar Belakang ............................................................................................... 1 

1.2. Rumusan Masalah .......................................................................................... 3 

1.3. Batasan Masalah ............................................................................................ 3 

1.4. Tujuan Penelitian ........................................................................................... 4 

1.5. Manfaat Penelitian ......................................................................................... 4 

TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................................ 5 

2.1. Tinjauan Pustaka ............................................................................................ 5 

2.2. Dasar Teori .................................................................................................... 6 

2.3. Daerah Lasan ................................................................................................. 7 

2.4. Pengelasan Gesek (Friction Welding) ......................................................... 10 

2.5. Material ........................................................................................................ 14 

2.6. Pengujian Tarik ............................................................................................ 18 

2.7. Pengujian Metalografi ................................................................................. 22 

2.6. Pengujian Kekerasan Mikro Vickers ........................................................... 24 

METODOLOGI PENELITIAN ........................................................................ 26 

3.1. Identifikasi Masalah..................................................................................... 26 



x 

 

3.2. Perencanaan Percobaan ............................................................................... 26 

3.3. Persiapan Penelitian ..................................................................................... 33 

3.4. Pelaksanaan Penelitian................................................................................. 33 

3.5. Pelaksanaan Pengujian Tarik ....................................................................... 36 

3.6. Pengamatan Metalografi .............................................................................. 37 

3.7. Pengujian Kekerasan ................................................................................... 38 

3.8. Diagram Alir Penelitian ............................................................................... 39 

HASIL DAN PEMBAHASAN ........................................................................... 41 

4.1. Hasil Pengelasan Gesek ............................................................................... 41 

4.2. Pengukuran Pemendekan ............................................................................. 42 

4.3. Hasil Pengujian Tarik .................................................................................. 43 

4.4. Fraktografi  .................................................................................................. 45 

4.5. Hasil Pengujian Mikro  ................................................................................ 47 

4.6. Hasil Pengujian Kekerasan  ......................................................................... 49 

KESIMPULAN DAN SARAN ........................................................................... 51 

5.1. Kesimpulan .................................................................................................. 51 

5.2. Saran ............................................................................................................ 51 

DAFTAR PUSTAKA .......................................................................................... 53 

 



xi 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1. Daerah pengelasan fusi....................................................................... 8 

Gambar 2.2. Daerah pengelasan gesek ................................................................... 9 

Gambar 2.3. Parameter las gesek ............................................................................ 9 

Gambar 2.4. Rotary friction welding  ................................................................... 11 

Gambar 2.5. Friction stir welding  ........................................................................ 12 

Gambar 2.6. Linear friction welding ..................................................................... 13 

Gambar 2.7. Aplikasi pengelasan gesek  .............................................................. 13 

Gambar 2.8. Profil singkat uji tarik  ...................................................................... 19 

Gambar 2.9. Profil data hasil uji tarik ................................................................... 19 

Gambar 2.10. Kurva tegangan-regangan .............................................................. 22 

Gambar 2.11. Alat uji makro dan mikro ............................................................... 23 

Gambar 2.12. Alat uji kekerasan ........................................................................... 24 

 

Gambar 3.1. Spesimen uji tarik ............................................................................. 27 

Gambar 3.2. Mesin las gesek ................................................................................ 28 

Gambar 3.3. Mesin bubut ...................................................................................... 28 

Gambar 3.4. Mesin uji tarik. ................................................................................. 29 

Gambar 3.5. Alat uji mikro ................................................................................... 29 

Gambar 3.6. Alat uji kekerasan. ............................................................................ 30 

Gambar 3.7. Mesin poles. ..................................................................................... 30 

Gambar 3.8. Mesin pemotongan Metacut. ............................................................ 30 

Gambar 3.9. Gergaji motor ................................................................................... 31 

Gambar 3.10. Load cell ......................................................................................... 32 

Gambar 3.11. Skema mesin friction welding ........................................................ 34 

Gambar 3.12. Hasil pembuatan spesimen las gesek ............................................. 35 

Gambar 3.13. Pemasangan bahan diposisikan center. .......................................... 35 

Gambar 3.14. Spesimen hasil pengelasan. ............................................................ 35 

Gambar 3.15. Posisi pengambilan titik uji . .......................................................... 38 

Gambar 3.16. Diagram alir penelitian ................................................................... 39 



xii 

 

 

Gambar 4.1. Hasil pengelasan gesek .................................................................... 41  

Gambar 4.2. Grafik pemendekan .......................................................................... 43 

Gambar 4.3. Spesimen hasil pengelasan setelah pemesinan ................................. 43 

Gambar 4.4. Grafik tegangan-regangan ................................................................ 44 

Gambar 4.5. Grafik hubungan waktu tempa dengan kekuatan tarik. .................... 45 

Gambar 4.6. Patahan hasil uji tarik. ...................................................................... 46 

Gambar 4.7.Penampang patah hasil uji tarik. ....................................................... 46 

Gambar 4.8. Foto makro, posisi uji mikro dan struktur mikro. ............................ 48 

Gambar 4.9. Grafik kekerasan. ............................................................................. 50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiii 

 

 DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1. Klasifikasi paduan aluminium ............................................................. 14 

Tabel 2.2. Perlakuan Al pengerasan penuaan ....................................................... 15 

Tabel 2.3. Sifat-sifat mekanik paduan Al-Mg2-Si ................................................. 15 

Tabel 2.4. Paduan aluminium. .............................................................................. 16 

Tabel 2.5. Paduan Stainless Steel 304 ................................................................... 18 

Tabel 3.1. Tabel parameter penelitian ................................................................... 27 

Tabel 3.2. Paduan aluminium 6061 ...................................................................... 32 

Tabel 3.3. Paduan Stainless Steel 304. .................................................................. 32 

Tabel 4.1. Pemendekan ......................................................................................... 42 

Tabel 4.2. Data hasil uji tarik ................................................................................ 44 

Tabel 4.3. Hasil pengujian kekerasan ................................................................... 49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiv 

 

DAFTAR PERSAMAAN 

Persamaan 2.1. Rumus menghitung tegangan....................................................... 21 

Persamaan 2.2. Rumus menghitung regangan ...................................................... 21 

Persamaan 2.3. Rumus menghitung nilai kekerasan ............................................. 25 

Persamaan 3.1. Rumus menghitung tekanan......................................................... 33 

Persamaan 3.2. Rumus menghitung tegangan tarik maksimal .............................. 34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xv 

 

DAFTAR NOTASI 

Al = aluminium 

Cu = tembaga 

Cr = kromium 

FCC = face centered cubic 

Fe = besi 

Mg = magnesium 

Mn = mangan 

O = oksida 

Ti = titanium 

Zn = seng 

Si = silicon 

F = gaya (N) 

∆𝐱 = perbedaan panjang (mm) 

P = tekanan (MPa) 

A = luas penampang (mm2) 

UTM = Universal Testing Machine 

u = tegangan tarik maksimal (MPa) 

 = regangan 

HAZ = Heat Effected Zone  

 

 



xvi 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

1. Lampiran A Perhitungan………………………………………………………54  

2. Lampiran B Grafik Uji Tarik………………………………………………….58 

3. Lampiran C Tabel Uji Kekerasan……………………………………………..69 



 


