BAB IV

DATA DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil Pembuatan Benda Uji

Hasil pengelasan gesek yang dilakukan dengan variasai tekanan gesek 4,59

MPa sampai 13,87 MPa dan tekanan tempa 23,12 MPa sampai 27,76 MPa dapat
dilihat pada gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Hasil pengelasan gesek

Hasil pembubutan dengan standar ASTM A307-07a dapat dilihat pada
Gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Hasil pembubutan standar ASTM A307-07a
4.2. Data Waktu Lebur Dan Kekuatan Tarik

Dari pengelasan benja uji yang telah dibuat dengan kecepatan mesin 1000 rpm
variasai tekanan gesek 4,59 MPa sampai 13,87 MPa dan tekanan tempa
manometer 23,12 MPa sampai 27,76 MPa didapat waktu lebur dari masing-

masing variasi benda uji. Data tekanan gesek, tekanan tempa, waktu lebur, dapat
dilihat pada tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Data tekanan gesek, tekanan tempa pada bidang penekanan, waktu

lebur dan tegangan tarik
No | Tekanan gesek | Waktu lebur Tekanan tempa Kekuatan tarik
MPa Detik MPa MPa
1 257 23,12 434.22
2 4,59 377 25,44 396.47
3 564 27,76 451.18
4 111 23:.12 404.12
5 6,91 105 25,44 438.21
6 116 27,76 453.68
7 80 23,12 495.26
8 9,19 78 25,44 391.15
9 61 27,76 396.97
10 33 23,12 441.37
11 1155 38 25,44 396.64
12 39 27,76 420.75
13 27 23,12 418.75
14 13,87 29 25,44 391.48
15 24 27,76 387.79
16 | 548,9
17 Baja karbon rendah tanpa pengelasan gesek 5819
18 582,4
4.3 Pembahasan Waktu Lebur.

Dari proses pengelasan didapat data waktu lebur tiap variasi tekanan gesek
dan tempa, tiap variasi tekanan gesek dan tempa memberikan waktu yang
berbebada, panas pada proses pengelasan juga mempengaruhi struktur mikro pada
benda uji. Untuk data hasil waktu lebur dapat dilihat pada Tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Perbandingan tekanan gesek dan waktu lebur

Tekanan gesek (Mpa)
Percobaan 4,59 6,91 9,19 11,55 13,87
Waktu lebur (detik)
1 257 111 80 33 27
2 377 105 78 38 29
3 564 116 61 39 24
Jumlah 1198 332 219 110 80
Rata — rata 399 110 73 36 26

Grafik hubungan antara tekanan gesek dan waktu lebur dapat dilihat pada gambar
4.3.
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Gambar 4.3 Grafik hubungan antara tekanan gesek dan waktu lebur.

Waktu lebur didapat setelah melakukan proses pengelasan gesek. Dari tabel
4.2 di dapat rata-rata waktu lebur terlama adalah pada tekanan gesek 4,59 MPa,
sementara waktu lebur tercepat pada tekanan gesek 13,87 MPa. Semakin besar
tekanan geseknya semakin cepat waktu peleburannya. Terlihat pada tabel 4.2
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waktu lebur menurun dari 399 detik pada tekanan gesek 4,59 MPa menjadi 26
detik pada tekanan gesek 13,87 Mpa. Pada tekanan gesek 4,59 MPa waktu lebur
meningkat drastis jika dibandingkan dengan penekanan gesek 6,91 MPa,
kemungkinan terjadinya peningkatan waktu lebur karna tekanan yang diberikan
terlalu rendah sehingga gesekan yang terjadi pada bidang gesek tidak stabil, jika
gesekan tidak stabil maka waktu untuk mencapai meleburnya benda uji juga akan
semakin lama. Dari grafik didapat model matematis dengan y = 1,2859x* —
39,157x + 320,4 yang dapat dilihat pada gambar 4.3.

4.3.1 Pengaruh Waktu Lebur Terhadap Struktur Mikro.

Dari pengelasan gesek menimbulkan panas yang akan berpengaruh pada
struktur mikro benda uji, Daerah yang terpengaruh oleh panas disebut Heat
Affected Zone (HAZ). Sedangkan pada daerah yang tidak terkena panas disebut
logam induk. Daerah inti pengelasan biasanya terletak pada daerah tengah
penyambungan las gesek. foto makro hasil pengelasan dengan kekuatan tarik
tertinggi dan terendah dapat dilihat pada gambar 4.3.

Logam induk

-+

Gambar 4.4 Foto makro potongan pengelasan gesek ulang pada tekanan gesek
9,19 MPa dan tekanan tempa 23,12 MPa (), foto makro potongan pengelasan
gesek ulang tekanan gesek 13,87 MPa dan tekanan tempa 27,76 MPa (b).
Pengaruh panas pada pengelasan sangat terlihat pada gambar 4.4. pada gambar

4.4 (a) daerah HAZ lebih lebar dibandingkan gambar 4.4 (b), dikarenakan pada
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gambar 4.4 (a) tekanan gesek yang kecil memberikan waktu lebur yang lama,
sehingga perambatan panas pada logam melebar dari daerah inti lasan menuju
daerah baja induk, perambatan panas yang banyak membuat dacrah HAZ semakin
lebar. Sedangkan pada gambar 4.4 (b) tekanan gesek yang diberikan pada proses
pngelasan besar, pada tekanan 13,87 Mpa. Tekanan yang besar membuat waktu

leburnya cepat, pusat gesekan yang cepat panas dan melebur secara cepat
membuat perambatan panas pada benda uji tidak terlalu luas, berpengaruh pada
daerah HAZ yang sempit. Pada gambar 4.4 (a) dan (b) inti lasan menyatu dengan
baik, tidak ada porositas sama sekali. Pada gambar 4.4 (b) terlihat bercak kecil
ditengah, bercak kecil kemungkinan disebabkan oleh timbulnya fase baru pada
logam sambungan. Untuk struktur mikro logam induk, HAZ dan daerah
pengelasan dapat dilihat pada gambar 4.5 dengan perbesaran 200 kali.
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Gambar 4.5 Foto struktur mikro logam induk (a), foto struktur mikro HAZ
tekanan gesek 9,19 MPa dan tekanan tempa 23,12 MPa (b), foto struktur mikro
HAZ tekanan gesek 13,87 MPa dan tekanan tempa 27,76 MPa (c), Foto struktur
mikro inti lasan tekanan gesek 9,19 MPa dan tekanan tempa 23,12 MPa (d), foto

struktur mikro inti lasan tekanan gesek 13,87 MPa dan tekanan tempa 27,76 MPa
(e).

Pada logam induk yang ditunjukan oleh gambar 4.5 (a) strukutur mikro hanya

mengandung Ferrit dan pearlit, dengan butiran besar menunjukan tidak
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terpengaruhnya panas dari proses pengelasan gesek pada logam ini. Sedangkan
daerah HAZ ditunjukan oleh gambar 4.5 (b) dan (c), pada gambar (b) tekanan
gesek yang diberikan pada proses pengelasan adalah 9,19 MPa, tekanan gesek
yang tidak terlalu besar ini memberikan efek untuk waktu lebur yang sedikit lama
sehingga panas yang dihasilkan dari pusat gesekan merambat menuju daerah
HAZ, daerah HAZ terkena panas yang tinggi sehingga struktur mikronya berubah
drastis menjadi lebih kecil dibandingkan daerah logam induk.

Pada gambar 4.5 (c) daerah HAZ tidak terlalu berubah secara signifikan
dikarenakan tekanan yang diberikan pada proses pembuatan 13,87 MPa , tekanan
ini lebih besar yang memberikan kecepatan waktu lebur pada pusat gesekan,
sehingga waktu lebur yang cepat membuat panas yang dihasilkan belum sempat
merambat luas dari daerah peneglasan, dan panas yang diterima HAZ tidak terlalu
maksimal, struktur mikro HAZ juga tidak berubah secara drastis dapat
dibandingkan antara gambar 4.4 (a) dan 4.4 (c) butiran pada struktur mikro
terlihat hampir sama.

Pada gambar 4.5 (d) dan (¢). Gambar 4.5 (d) ukuran butir yang besar-besar
menunjukan kurangnya panas yang dilami pada tekanan gesek 9,19 MPa,
dibandingkan dengan gambar 4.5(¢) yang mempunyai butiran kecil dan lebih acak
batas butirnya menunjukan panas yangdihasilkan oleh tekanan gesek 13,87 MPa
lebih panas dari pada tekanan gesek 9,19 MPa. Panas yang semakin tinggi
mempengaruhi butiran pada struktur mikro.

4.4 Analisis Data Kekuatan Tarik

Untuk mengetahui seberapa besar kekuatan tarik seuvatu lasan digunakan uji
tarik. Dari pengujian tarik didapat data kekuatan tarik tiap variasi tekanan gesek
dan tempa, dapat dilihat pada tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Hasil uji tarik
Tekanan Tekanan tempa (MPa)
gesek 23,12 25,44 27,76 RAW
(MPa) Kekuatan tarik (MPa)
4,59 434,22 396.47 451.18 549
6,91 404.12 438.21 453.68 582
9,19 495.26 391.15 396.97 582
11,55 441.37 396.64 420.75
13,87 418.75 391.48 387.79
Jumlah 2193.72 2013.95 2110.48 1713
Rata — rata 438.74 402.79 422.09 571

Diagram hubungan antara tekanan gesek dan waktu lebur dapat dilihat pada

gambar 4.6.
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Gambar 4.6 Diagram balok hubungan antara tekanan tempa dan uji tarik.
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Dari data Tabel 4.3 kekuatan tarik terbaik 495,26 MP pada variasi tekanan
gesek manometer 9,19 MPa dan tekanan tempa manometer 21.339 MPa.
Kemungkinan terjadi kekuatan tarik yang besar dikarenakan sedikitnya flash,
dikarenakan penekanan tempa yang tidak terlalu rendah juga tidak terlalu kuat,
dan penekanan tempa yang tidak terlalu kuat. Sedangkan untuk kekuatan tarik
terendah 387.79 MPa pada variasi tekanan gesek manometer 13,87 MPa dan
tekanan tempa manometer 27,76 MPa. Penekanan gesek yang kuat dan penekanan
tempa yang kuat membuat timbulnya banyak flash, sehingga menghasilkan
kekuatan tarik yang rendah.

4.5 Pembahasan Kekuatan Tarik

4.5.1 Pembahasan Hasil Uji Tarik Tertinggi

Dari hasil tabel uji tarik 4.3 didapat kekuatan tarik tertinggi pada tekanan
gesek 9,19 MPa dan tekanan tempa 23,12 MPa, dapat dilihat grafik pengujan tarik
pada gambar 4.6.

Untuk penampang patahan setelah uji tarik dapat dilihat pada gambar 4.7.

Gambar 4.7 Foto makro pada tekanan gesek 9,19 MPa tekanan tempa
23,12 MPa.

Seluruh permukaan patahan terlihat patah merata, tidak ada rongga-rongga
dan setrukturnya rapat-rapat. Penyambungan pada proses pengelesan sempurna
schingga sambungan yang terjadi menyeluruh kesemua permukaan. patahan
seperti ini ulet dan tersambung kesemua permukaan, karna keuletannya
menghasilkan kekuatan tarik yang tinggi. Jika dilihat dari tampak sampingnya
terlihat deformasi, ujung yang menyempit menandakan keuletan pada patahan
benda uji.



32

4.5.2 Pembahasan Hasil Uji Tarik Terendah

Untuk kekuatan terrendah dari pengujian tarik terdapat pada tekanan gesek
13,87 MPa dan tekanan 27,76 MPa. Dapat dilihat penampang patahannya setelah
diuji tarik. Seperti pada gamabar 4.8.

Gambar 4.8 Foto makro pada tekanan gesek 13,87 MPa dan tekanan tempa 27,76
MPa

Terlihat hanya pada sebagian permukaan saja yang menyatu, bagian yang
menyatu ini bagian ulet pada sambungan, hanya saja keuletan tidak menyeluruh
pada semua bagian permukaan bidang las. Garis yang melingkar pada penampang
patahan menunjukan tidak menyatunya sambungan las secara sempurna, garis
melingkar yang terlihat pada patahan diakibatkan oleh gesekan pada proses
pengelasan. Rendahnya kekuatan tarik dikarenakan pada proses penekanan gesek
dan tempanya. Tekanan gesek yang tinggi mempengaruhi kecepatan lebur benda
uji, benda uji yang meleleh dengan cepat dan ditekan tempa dengan kekuatan
tinggi menimbulkan flash. Lelehan yang diam pada inti lasan karena diberi
tekanan tempa yang besar schingga lelehan keluar dari inti lasan, lelehan juga
tidak merekat pada semua pemukaan bidang tempa karna penekanan yang terlalu
kuat. Lelehan yang merekat pada inti lasan semakin sedikit mengakibatkan
keuletan pada sambungan las semakin berkurang. Jika dilihat dari tampak
samping, deformasi yang terjadi pada patahan tidak terlalu mengecil jika
dibandingkan terhadap kekuatan tarik tekanan gesek 9,19 MPa tekanan tempa
23,12 MPa. Untuk grafik perbandingan hasil uji tarik antara RAW, kekuatan tarik
tertinggi dan kekuatan tarik terendah dapat dilihat pada gambar 4.9.
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' Gambar 4.9 Grafik perbandingan hasil uji tarik antara raw, kekuatan tarik
| tertinggi dan kekuatan tarik terendah.

Pada gambar 4.9 terlihat kekuatan tarik terkuat hampir mendekati kekuatan
tarik RAW matrial, menunjukan dengan variasi tekanan gesek 9,19 MPa dan
tekanan tempa 23,12 MPa jika dilihat dari gambar kekuatan tarik sambungan
sudah ulet namun masih kurang dari kekuatan tarik baja karbon rendah yang tidak
dilakukan pengelasan gesek.

Pada kekuatan tarik tertinggi ditunjukan dengan garis warna hijau dengan
varia'.si tekanan gesek 9,19 MPa dan tekanan gesek 23,12 MPa titik awal
tetjaclllinya deformasi ditandai dengan penurunan beban secara tiba-tiba yang
menunjukan adanya titik luluh atas dan titik luluh bawah. Deformasi plastis yang
panjal.ng dan terlihat parabola hingga patahan menunjukan adanya keuletan pada
benda i

1

Dan gambar 4.9 terlihat daerah plastis yang pendek pada garis berwarna biru
jika (iibmdmgkm dengan garis berwamna hijau. Deformasi plastis yang pendek
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mempengaruhi tingkat keuletan suatu baja dan berpengaruh juga pada tekanan |
gesek 13,87 MPa dan tekanan tempa 27,76 MPa kekuatan tariknya rendah. Pada
gambar 4.8 benda uji tekanan gesek 13,87 MPa dan tekanan 27,76 MPa masih ulet
walaupun keuletannya tidak terlalu baik. Berikut foto penampang patahan hasil

pengujian tarik pada gambar 4.10.

Tekanan gesek 4,59 MPa
Tekanan tempa 23,12 MPa

Tekanan gesek 6,91 MPa
Tekanan tempa 25,44 MPa
Kekuatan tarik 438.21MPa

Tekanan gesck 4,59 MPa
Tekanan tempa 25,44 MPa

Tekanan gesek 6,91 MPa
Tekanan tempa 27,76 MPa
Kekuatan tarik 453.68 MPa

Tekanan gesck 4,59 MPa
Tekanan tempa 27,76 MPa
Kekuatan tarik 451.18 MPa

) Zta

Tekanan gesek 9,19 MPa
Tekanan tempa 23,12 MPa
Kekuatan tark 495.26 MPa

Tekanan gesek 6,91 MPa
Tekanan tempa 23,12 MPa
Kekuatan tarik 404,12 MPa

Tekanan pesek 9,19 MPa
Tekanan tempa 25,44 MPa
Kekuatan tarik 391,15 MPa

Tekanan gesek 9,19 MPa Tekanan gesek 11,55 MPa Tekanan gesek 11,55 MPa Tekanan gesek 11,55 MPa
Tekanan tempa 27,76 MPa Tekanan tempa 23,12 MPa Tekanan tempa 25,44 MPa Tekanan tempa 27,76 MPa
Kekuatan tarik 420,75 MPa

Tekanan tempa 27,76 MPa

Kekuatan tarik 441,37 MPa
s

2.

Kekuatan tarik 396.64 MPa

Tekanan gesek 13,87 MPa Tekanan gesek 13,87 MPa Tekanan gesek 13,87 MPa
Tekanan tempa 23,12 MPa Tekanan tempa 25,44 MPa Tekanan tempa 27,76 MPa
Kekuatan tarik 418.75 MPa Kekuatan tarik 391,48 MPa Kekuatan tarik 387,79 MPa

Gambar 4.12 Foto-foto penampang patahan hasil uji tarik.



