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Abstrak

Sambungan las dapat dilakukan dengan memanfaatkan panas yang timbul antara kedua permukaan yang saling
begesekan. Jika dua buah benda bergesek secara terus menerus, kemungkinan besar disitu akan timbul energi
panas. Jika energi tersebut semakin besar pada kedua permukaan, maka semakin erat ikatan yang akan terjadi
pada sambungan. Oleh karena itu penelitian ini betujuan untuk mengetahui hasil uji tarik dari berbagai variasi
putaran spindel dan berapa lama proses las gesek itu akan terjadi. Metode yang digunakan yaitu experimental
dimana setiap variasi terdiri dari tiga sampel untuk kemudian dicari rata-ratanya. Penelitian ini menggunakan tiga
variasi spindel yaitu 700rpm, 1080rpm dan 1600rpm. Dari penelitian ini didapatkanlah data-data sebagai berikut.
Kecepatan putar spindel 1600rpm menghasilkan tegangan maksimum yang paling tinggi yaitu sebesar 377,71Mpa,
disusul oleh kecepatan putar 1080rpm dengan tegangan maksimum 324,89Mpa dan terakhir pada putaran
700rpm memiliki rata-rata tegangan maksimum sebesar 268,41Mpa. Putaran spindel juga berpengaruh terhadap
lamanya waktu pengelasan. Waktu pengelasan yang dibutuhkan jika menggunakan putaran 700rpm yaitu 341,33
detik, sedangkan pada putaran spindel 1080rpm membutuhkan waktu 210,33 detik. Dan yang paling cepat pada
putaran spindel 1600rpm vyaitu hanay 148,33 detik. Semakin cepat putaran spindel semakin panas permukaan
logam sehingga akan meniggkatkan daya ikat permukaan. Begitu pula pengaruhnya terhadap waktu pengelasan
dimana waktu untuk mengelas akan semakin singkat jika putaran spindel yang semakin tinggi.

Kata Kunci: Las Gesek, Putaran spindel, Tegangan tarik maksimum, Waktu pengelasan.

Abstract

Welding joints can be achieved by utilizing the heat generated between two surfaces that rub against each other.
When two objects are continuously rubbed together, heat energy is likely to be produced. The greater the energy
on both surfaces, the stronger the bond that forms at the joint. This study aims to determine the tensile test results
from various spindle rotation variations nd how long the friction welding process takes. The method used is
experimental, with each variation consisting of three samples, followed by calculating the average. Three spindle
speed variations were tested: 700 rpm, 1080 rpm, and 1600 rpm. The results of this study show that a spindle speed
of 1600 rpm produces the highest maximum stress of 377.71 MPa, followed by 1080 rom with a maximum stress of
324.89 MPa, and 700 rpm with an average maximum stress of 268.41 MPa. Spindle speed also affects welding
time. The welding time required at 700 rpm is 341.33 seconds, while at 1080 rpm, it is 210.33 seconds. The fastest
time is achieved at 1600 rpm, taking only 148.33 seconds. The faster the spindle rotation, the hotter the metal
surface becomes, which increases the surface bonding strength. Similarly, spindle speed affects welding time, as
higher spindle speeds result in shorter welding times.

Keywords: Friction Welding, Spindle rotation, Maksimum tensile stress, Welding time.
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1. Pendahuluan

Dalam dunia teknik terdapat banyak metode penyambungan logam, beberapa metode
penyambungan yang dimaksud diantaranya adalah penyambungan menggunakan paku keling,
penyambungan baut dan penyambungan las. Diantara penyambungan tersebut, peyambungan
las adalah yang populer terutama untuk pekerjaan konstruksi (Lobo, Darmadi, and Novareza
2020). Menurut Mulyadi, sambungan las adalah ikatan lebih dari satu logam yang terjadi
kerena adanya proses defusi dari kedua logam. Dalam terminologi las, kondisi padat disebut
Solid state welding (SSW) atau Presure welding dan kondisi cair disebut Liquid state welding
(LSW) atau Fusion welding (Mulyadi and Iswanto 2020). Pengelasan adalah ikatan dimana
terdapat proses metalurgi logam paduan yang disambungan dalam keadaan cair. Sambungan
las dapat terjadi pada beberapa batang logam karena memanfaatkan energi panas yang
mencairkan logam tersebut (Arsyad 2019). Jika ditijau dari cara kerja pengelasan, terdapat
beberapa jenis pengelasan yaitu pengelasan cair, pengelasan tekan atau pematrian. Pengelasan
tekan atau pematrian terdiri dari berbagai macam las dan salah satunya adalah las gesek.

ROTATING CHUCK DRIVE MOTOR
AND FLYWHEEL7

STATIONARY
CHUCK~-

STOCK BEING
WELDED

———

Gambar 1. Las Gesek
(Sumber: Cengage Learning, Jeffus 2012)

Las Gesek, Inertia welder atau Friction Welding adalah pengelasan yang memanfaatkan
timbulnya panas akibat gesekan antar logam. Salah satu benda kerja berputar dan satunya lagi
diam sehingga terjadi gesekan yang dimaksud. Dari kejadian tersebutlah timbul panas hingga
pada suhu tertentu membuat logam menjadi lunak. Pada keadaan tersebut kemudian
diterapkan gaya tekan pada salah satu logam sampai logam mencapai suhu yang dapat
melelehkan logam (melting temperatur) dan terjadilah penyatuan logam. Las gesek sangat
cocok untuk benda kerja yang berbentuk pejal (Syaifullah R, Rodika, and Ary Wahyudie 2023)
karena benda kerja berputar sesuai dengan porosnya. Jika benda kerja berbentuk segitiga atau
segiempat maka seorang welder untuk pekerjaan fricsion welding akan sulit benda kerja
berhenti berputar sesuai dengan penempatan sudutnya.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pada kecepatan putar berapakah yang
menghasilkan kekeuatan tarik maksimum. Selain itu, penulis juga ingin memanfaatkan dan
memaksimalkan penggunaan mesin bubut yang ada pada workshop Jurusan Teknik Perawatan
dan Perbaikan. Batasan penelitian ini adalah jarak tekanan pengelasan dibuat sama untuk
semua benda kerja yaitu sepanjang 36,75mm. Selanjutnya adalah variasi putaran spindel hanya
ada 3 variasi yaitu 700, 1080, dan 1600rpm. Masing-masing variasi tersebut terdiri dari 3
sampel untuk kemudian diambil nilai rata-ratanya. Hal tersebut terjadi karena spesifikasi mesin
bubut yang ada pada workshop memiliki pengaturan kecepatan terbatas. Batasan yang
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selanjutnya adalah material yang digunakan setara dengan mild steel St 37. Dari berbagai
pertimbagan diatas, penulis memutuskan untuk mengambil judul penelitian “Variasi putaran
spindel mesin bubut 1000A mempengaruhi hasil uji tarik dan waktu pengelasan pada las gesek”.
Diharapkan penelitian yang dilakukan ini memperoleh hasil yang dapat dimanfaatkan oleh para
penelitian tentang las gesek/friction welding/inertia welder.

2. Metode

Penelitian ini dilakukan di workshop Jurusan Teknik Perawatan dan Perbaikan Mesin
Politeknik Negeri Fakfak selama satu bulan. Penelitian dirancang dari awal berdasarkan diagram
alir yang telah tersusun sebelumnya. Dimulai dari penjajaakan literatur, persiapan bahan/alat,
pelaksanaan penyambungan, pengujian logam sampai pada pengujian spesimen.

Baja karbon diameter 12mm dipotong sepanjang 200mm menggunakan (mesin gergaji
besi) hacksaw machine yang di workshop Teknik Perawatan dan Perbaikan Mesin sebanyak 9
pasang (18 batang). Jumlah sambungan sebanyak 9. Selanjutnya benda kerja yang telah
dipotong kemudian dipasang pada pencekam dan kepala lepas mesin bubut. Untuk selanjutnya
mengukur ujung benda kerja sampai pangkal pencekaman. Jarak penekanan pada kepala lepas
dibuat konsisten sepanjang 36,75mm untuk semua spesimen.

Mesin bubut yang dimanfaatkan sebagai alat untuk melakukan las gesek ini adalah
mesin bubut tipe 1000A. Menurut Bekti 2022, mesin bubut adalah suatu mesin perkakas yang
digunakan untuk memotong benda dengan cara diputar. Namun juga bisa menjadi mesin untuk
proses penggabungan (joining) bahan metal (Bekti 2022).

Pada penelitian ini dilakukan variasi kecepatan sebanyak 3 variasi yaitu 700rpm,
1080rpm, dan 1600rpm. Penulis menggunakan tiga variasi kecepatan putar karena menurut
penelitian sebelumnya hasil maksimal dalam proses penyambungan ini dibutuhkan kecepatan
dan nilai tekan yang sesuai (Rohman, Qomaruddin, and Hudaya 2021).

Gambar 2. Kecepatan putar (A) 700rpm, (B) 1080rpm, dan (C) 1600rpm

Ketiga gambar diatas memperlihatkan sambungan yang terjadi pada setiap variasi
putaran. Warna orange kemerah-merahan yang pada sambungan terjadi karenaenergi panas
yang terjadi pada permukaan kedua logam. Logam tersebut berubah warna ketika akan
mencapai titik lunaknya. Warna tersebut menunjukkan tingkat energi panas akibat gesekan
kedua benda kerja. Dari hasil pengamatan visual dapat dilihat bahwa warna sambungan pada
setiap kecepatan berbeda-beda. Semakin tinggi putaran spindel, maka semakin terang pula
warna sambungannya. Selain warna terdapat perbedaan yang lain, yaitu perbedaan pada
tekanan yang dibutuhakan untuk menekan salah satu logam. Pada putaran 700rpm, tekanan
yang penulis butuhkan cukup besar sehingga membutuhkan waktu yang sedikit lebih lama
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dibandingkan yang lainnya. Sedangkan pada putaran spindel 1080rpm penulis merasakan
bahwa tekanan yang dibutuhakan untuk saling tersambung tidak menguras tanaga. Dan
terakhir pada putaran spindel 1600rpm tidak membutuhkan tengan yang besar untuk menekan
salah satu logam.

3. Hasil dan Pembahasan

Jika diamati secara visual gambar 3 diatas, titik sambungan pada putaran spindel
700rpm memiliki penambahan diameter yang tidak tebal. Berbeda dengan foto hasil
sambungan pada putaran 1080 dan 1600rpm memperlihatkan sambungan yang cukup tebal
dimana hal tersebut mengindikasikan bahwa kedua sambungan itu sempurna. Las gesek adalah
pengelasan tanpa bahan tambah (Kurniawan et al. 2022) namun terjadi penambahan diameter
karena sambungan tersebut melebur dengan baik.

e
-

Gambar 3. Foto hasil pengelasan

Tabel 1 memaparkan waktu pengelasan dalam satuan detik. Waktu dihitung
menggunakan stopwacth kemudian di catat kedalam tabel seperti disajikan diatas. Data yang
telah direkam dalam bentuk tabel diolah kedalam bentuk grafik seperti dibawah ini. Dapat
dilihat bahwa proses penyambungan paling lama terjadi pada sampel | (putaran 700rpm)
sedangkan proses penyambungan las gesek tercepat berada pada sampel Il (putaran
1600rpm). Perbedaan ini terjadi karena panas yang timbul pada setiap kecepatan putar
berbeda. Selain waktu, diameter setelah pengelasan juga menunjukkan perbedaan yang
signifikan yaitu pada kecepatan 700rpm berdiameter lebih kecil dibandingkan dengan diameter
pengelasan dengan kecepatan 1600rpm.

Tabel 1. Waktu pengelasan

No Sampel Putaran Spindel (Rpm) Waktu pengelasan (detik)

I 700 420

1. Il 700 345

1] 700 259
Rata-rata 341,33

I 1080 231

2. Il 1080 223

I 1080 177
Rata-rata 210,33

I 1600 162

3. I 1600 163

I 1600 120
Rata-rata 148,33
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Gambar 4. Grafik waktu pengelasan

Tabel 2. Uji tarik spesimen

Tegangan Regangan / Modulus Elastisitas
NO Spesimen  Putaran (rpm)  maksimum / Stress . (Mpa)
Strain (%)
(Mpa)
I 700 160,29 19,40 8,26
1. Il 700 375,34 19,45 19,29
1 700 272,60 19,37 14,07
Rata-Rata 269,41 19,40 13,87
I 1080 309,35 - -
2. Il 1080 378,10 10,00 37,81
1 1080 287,23 10,00 28,723
Rata-Rata 324,89 10,00 33,26
I 1600 426,26 18,55 22,97
3. Il 1600 426,62 18,91 22,56
] 1600 280,25 7,17 39,08
Rata-Rata 377,71 12,48 28,20

Tabel 2 menyajikan data-data dari hasil pengujian tarik yang di lakukan penulis di
Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Fakfak. Mesin uji tarik yang digunakan memberikan data
dan grafik (plotter) secara elektronik. Dari data tersebut kemudian diolah dan disajikan dalam
bentuk grafik seperti dibawah ini.
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Gambar 5. Grafik tegangan maksimum pada setiap putaran spindel
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Dari data diatas diperoleh tegangan maksimun, regangan, dan modulus elastis pada
putaran spindel 700rpm sebesar 269,41Mpa, regangan sebesar 19,40% dan modulus elastis
sebesar 13,87Mpa. Untuk nilai rata-rata tegangan maksimum pada putaran 1080rpm sebesar
324,89Mpa, Regangan sebesar 10,00% dan modulus elastis sebesar 33,26Mpa. Sedangkan
untuk nilai rata-rata tegangan maksimum pada putaran 1600 sebesar 377,71Mpa, regangan
sebesar 12,48% dan modulus elastisitas sebesar 28,20Mpa.

Terlihat juga pada Tabel 2 nilai regangan dan modulus elastis pada spesimen | putaran
1080rpm tidak ada. Hal ini disebabkan karena pada saat melakukan uji tarik, spesimen yang
diuji tidak dapat putus.

Hubungan Waktu dan Tegangan Maksimum terhadap Putaran Spindel
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Gambar 6. Grafik hubungan antar waktu pengelasan dan tegangan maksimum pada hasil
pengelasan terhadap putaran spindel.

Gambar 5 menunjukkan bahwa semakin cepat putaran spindel yang digunakan untuk las
gesek maka tegangan maksimum pada mesin uji tarik akan semakin tinggi pula. Hal ini senada
dengan penelitian yang dilakukan oleh Bekti 2022, dimana putaran spindel yang mendapatkan
hasil uji yang paling baik berada pada putaran 2000rpm dan hasil uji terendah pada putaran
1500rpm (Bekti 2022).

Terlihat pula bahwa putaran spindel sangat berpengaruh terhadap lamanya waktu yang
di butuhkan untuk menyambungkan benda kerja. Semakin cepat putaran spindel maka waktu
untuk mengelas juga akan semakin singkat (cepat).

4. Kesimpulan

Variasi kecepatan putar mesin bubut pada las gesek menghasilkan tegangan tarik yang
berbeda-beda. Dari data yang di peroleh penulis menyimpulkan bahwa kecepatan 1600rpm
memiliki tegangan maksimum yang paling baik di antara yang lain, yaitu sebesar 377,71 Mpa, di
susul oleh kecepatan 1080rpm yang memiliki tegangan maksimum 324,89 Mpa, dan terakhir
kecepatan 700rpm memiliki rata-rata tegangan maksimum sebesar 269,41 Mpa.

Sebelum melakukan penyambungan/pengelasan pastikan permukaan yang akan di
sambung benar-benar rata dan semetri. Penelitian ini sangat berpeluang untuk diteliti lebih
lanjut misalnya parameter
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