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Abstrak Pengelasan gesek adalah penyambungan material yang memanfaatkan panas yang di hasilkan dari
gesek antara dua permukaan material logam. Penyambungan terjadi secara metalurgi karena gesekan antara
dua permukaan material dengan di beri tekanan tertentu. Klasifikasi las gesek berdasarkan metode
penggesekan.penelitianan mencari optimasi kecepatan putaran mesin dan waktu penggesekan dari bahan
material batang tembaga (Cu).metode yang di gunakan adalah metode taguchi dan ANOVA untuk mencari hasil
dari penelitian ini. Hasil dari penelitian ini ialah panas yang dihasilkan pada proses pengelasan gesek ini
berfariasi antara P1, P2, dan P3. Masing-masing P1 672, P2 683, P3 679. Sedangkan kekuatan tarik yang
dihasilkan pada penelitian ini ialah P1 568, P2 570, P3 586.

1. Pendahuluan

Pada saat ini, sambungan dengan pengelasan fusi untuk bahan tembaga (Cu) sebagai alternative
pengganti penyambungan bahan alumunium umumnya telah diganti dengan pengelasan gesek karena
memiliki kekuatan yang jauh lebih baik pada suhu di atas 250°C.M231 Hal ini disebabkan
Kemampulasan (weldability) tembaga dengan proses pengelasan fusi sangat rendah karena perbedaan
konduktivitas termal. Dalam industri otomotif khusus mesin diesel, dimana perlatan sistem pendingin
yaitu radiator dan charge air cooler telah menggunakan bahan tembaga (Cu) dengan penyambungan
menggunakan pengelasan gesek. Bahan tembaga (Cu) di gunakan di bidang keteknikan karena
memiliki keunggulan diantaranya : ketahanan dari sifat korosi, konduktivitas listrik dan panas yang
tinggi, tampilan yang menarik, kekuatan dan daktilitas yang cukup tinggi, juga kemudahan dalam
fabrikasi.[*®]

Beberapa Studi menunjukan bahwa hanya beberapa teknik pengelasan yang dapat di aplikasikan
untuk sambungan tembaga (Cu), seperti : solder (fusi), pengelasaan metode gesekan, brazing (fusi)
dan pengelasan ultrasonic.[®71

2. Pembahasan
Studi pustakan ini lakukan menggunakan cara mengumpulkan literatur-literatur antara lain buku-buku,
jurnal, dan skripsi yang di gunakan sebagai landasan teori yang terdapat pada bab 2 tentang :

a) Pemesinan (machining)

b) Metode taguchi

¢) Analisis varian (anova)®°!

2.1. Konsep rancangan penelitian
Dalam proses penelitian ini, ada beberapa langkah persiapan yang akan dilakukan sebagai berikut :

1. Input
Sebagai input dalam pengujian penelitian ini adalah :
e Mesin bubut logam kecepatan spindle
e Bahan benda kerja tembaga (Cu)
2. Jumlah eksperimen

Penelitian ini menggunakan metode ortogonal dalam proses penetapan jumlah
eksperimen, jumlah eksperimen (specimen) sesuai yang di tentukan di awal adalah :
Derajat kebebasan = jumlah faktor x (jumlah level — 1)
= 3 x (3-1) = 6 derajat kebebasan

Matrik ortogonal yang dipilih dalah Lo(3%), dimana :
L = rancangan bujur sangkar latin
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9 = banyaknya eksperimen
3 = banyaknya level
4 = banyaknya faktor

Maka derajat kebebasan = 4 x (3-1) =8 derajat kebebasan

Jumlah eksperimen yang dipilih adalah Ly = 9 spesimen. Hal ini di lakukan agar tingkat
ketilitian dalam pengujian dan perhitungan lebih baik dalam mendapatkan hasil yang
maksimal.[10-11.12]

2.2 Parameter-parameter uji penelitian
Parameter input pemesinan bubut logam dalam penelitian ini adalah :
> Kecepatan spindle dengan simbol N adalah 100 rpm ; 160 rpm ; 260 rpm
> Waktu penggesekan material dengan simbol S adalah 15 s/d 25 detik.

Table 2.1 faktor dan level

no Simbol Satuan 1 2 3
1 N Rpm N1 N2 N3
2 S waktu S1 S2 S3
Keterangan konsep rancangan variable parameter pengujian :
» N1:100rpm S1:15 detik
» N2: 160 rpm S2 : 20 detik
» N3:260 rpm S3: 25 detik

» Rancangan eksperimen pengujian di perlihatkan pada tabel 3.4

Tabel 2.2 Parameter dan Hasil Akhir

(g
S1 S2 S3 T1 T2 T3 maks | Suhu
Kode RPM o
(s) (s) () °C) | (°C) | (°C) (M)Pa °C)
P1 15 20 25 27 30 35 260 568 672
P2 15 20 25 27 30 35 260 570 683
P3 15 20 25 27 30 35 260 573 679
P4 15 20 25 27 30 35 260 586 689
2.3. Gambar Dan Keterangan Gambar
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Gambar 2.1. Tahapan pengelasan friction welding (FW)

Keterangan gambar :

A. Pemasangan benda kerja di pala cekam putar

B. Proses seting center kedua material

C. Memulai proses pengelasan gesek dengan memberikan tekanan.

D. Hasil akhir dari proses pengelasan gesek.[*31415]
Gambar 2.2 menunjukkan suatu skema proses pengelasan gesek, dua buah batang uji yang akan
disambung dengan cara pengelasan gesek, batang yang satu berputar dan batang lainnya diam. Proses
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gesekan akan terjadi pada saat batang uji yang diam dikenai gaya penekanan, panas akibat gesekan
akan terus meningkat selama gaya penekanan terus dilakukan hingga mencapai suhu leleh (melting)
dan terjadi fusi pada kedua permukaan yang bergesekan.

Solid a

State ==t Chemical C g
Welding ﬁ;‘—»

Pressure & Friction

_|— Friction e Deformation Weld
=== Mechanical

(a) (b)
Gambar 2.2 Skema sistem pengelasan gesek

2.3. Persamaan
1. Nominal the best (NTB)
Fungsi kerugian nominal the best. Untuk 1 unit produk, jika Y nialai-nilai karakteristik kualitas
nominal the best, fungsi kerugian Y, ditulis L(Y), diperoleh:

L(Y) = KOY M) (1)
Dimana:;

Ao
K o )

Kerugian bisa berupa kerugian ketidaksesuaian spesifikasi yang menyebabkan pelanggan
harus melakukan perbaikan dari produk tersebut.
Fungsi kerugian nominal the best berdasarkan sample
LOY)=K |0 HY +m)? | oo, 3)
MSD = |62+ (¥ M| cooiiiiiiiiiio e, 4)
L(Y) = K[MSD]

2. Smaller the better (STB)
Fungsi kerugian smaller the better.Untuk 1 unit produk
Dari persamaan jika di ambil nilai m = 0, diperoleh:
LY ) S K (Y = M2 s (5)

Karakteristik kualitas smaller the better tidak pernah berupa nilai negatif. Nialai ideal dari
karakteristik smaller the better adalah nol, dan jika nilai ini bertambah maka kualitas akan
semakin menurun.

Untuk sample:
LOY) =Kk [0+ 02| oo (7

3. Larger the better (LTB)
Fungsi kerugian larger the better merupakan kebalikan dari fungsi kerugian pada
smaller the better. Untuk 1 unit produk

L(Y)=k(§j2=.ﬁlo A 2@2 .............................................................. ®)
Untuk sample
L(Y) =2 1+ 1—‘22) .......................................................................... ©)

Nilai p di taksir dari x dan sample dan o2 ditaksir dari S sample.[1617]
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3. Kesimpulan
dari penelitian yang di laksanakan mendapatkan beberapa kesimpulan sebagai tersebut :

Pengelasan dengan metodek gesekan memerlukan waktu dan kecepatan tertentu untuk
menghasilkan panas untuk melakukan proses penyambungan. parameter yang sudah ditentukan, dan
hasil akhir dari proses penyambungan batang tembaga tidak dapat maksimal dikarenakan waktu proses
penggeekan atau penyambungan yang terlalu cepat. Hasil dari penelitian ini ialah panas yang
dihasilkan pada proses pengelasan gesek ini berfariasi antara P1, P2, dan P3. Masing-masing P1 672,
P2 683, P3 679. Sedangkan kekuatan tarik yang dihasilkan pada penelitian ini ialah P1 568, P2 570,
P3 586.
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