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HALAMAN ABSTRAK

ABSTRAK

Pengujian Kekuatan Sambungan Pengelasan Las GegekdBan Baja AlSI
1045 Dan Baja ST60

Pengelasan gesek adalah pengelashd-state tanpa menggunakan logam
pengisi dengan menggunakan metode tekanan dimanbeahda kerja yang akan
disambung ditempatkan dalam kontak dan diatur geraklatif dalam tekanan,
maka gesekan akan membangkitkan panas disekitarugaan kontak, ketika
sudah mencapai temperatur tempa maka diberikamaakempa. Tetapi proses
pengelasan ini pada dasarnya sangat dipengarunikeleepatan putaran, durasi
gesekan dan tekanan aksial (gesek, tempa). Dalamlifen ini dilakukan
pengelasan gesek langsung. Proses yang dilakulkedahadengan memvariasikan
kecepatan putaran gesek yang digunakan sebesarr@30) 3100 rpm, tekanan
gesek 100 Psi dan dalam durasi waktu yang sama3@itletik sampai temperatur
tertentu. Efek dari tekanan gesek, kecepatan gdaaldurasi waktu gesek terhadap
benda kerja dianalisa melalui uji tarik. Dari peétmeh ini dapat kekuatan tarik
tertinggi diperoleh pada putaran gesek 3100rpnanak gesek 100Psi dan durasi
waktu 30detik yaitu untuk kuat tarik sebesar 7088 Y, kuat luluh 456,71
N/mn?, regangan 2,64 % putus di daerah las. Kekuatantengkdah pada putaran
gesek 2100rpm, tekanan gesek 100Psi dan durasuv@gkietik menghasilkan
kekuatan tarik yaitu sebesar 482,07 NAnkuat luluh 408,52 N/mf regangan
2,92% . Perubahan kecepatan gesek, durasi gesédaaan gesek mempengaruhi
hasil pengelasan gesek yang berbeda dan mempengeakulatan uji tarik yang
berbeda.

Kata Kunci :Baja AISI 1045 dan baja ST60 , kekuatan tarik haaihbungan
pengelasan, durasi gesek, tekanan gesek, pengelgssek
berlangsung.
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ABSTRACT

Testing the Srength of Welding Connections Combination of AIS 1045 Seel and
ST60 Seel

Friction welding is a solid-state welding without the use of filler metal using
the pressure method where the two workpieces to be joined are placed in contact
and therelative motion isregulated under pressure, then friction will generate heat
around the contact surface, when it reaches the forging temperature, forging
pressure is applied. But this welding process is basically greatly influenced by
rotation speed, friction duration and axial pressure (friction, forging). In this study,
direct friction welding was carried out. The process carried out is by varying the
rotational speed of the friction used by 2300rpm, 3100rpm, frictional pressure of
100Psi and in the same time duration of 30 seconds to a certain temperature. The
effects of frictional pressure, frictional speed, and friction time duration on the
wor kpiece wer e analyzed through tensile tests. From this study, the highest tensile
strength was obtained at 3100rpm friction, 100Psi frictional pressure and a time
duration of 30 seconds, namely for tensile strength of 700,63 N/mn?, yield strength
456,71 N/mn?, strain 2,64% breaking at welding area. The lowest tensile strength
at frictional rotation of 2100rpm, frictional pressure of 100Ps and time duration
of 30 seconds resulted in a tensile strength of 482.07 N/mn, yield strength 408.52
N/mm?, strain 2.92% . Changes in friction speed, duration of friction and frictional
pressure affect different friction welding results and affect different tensile test
strengths.

Keywords: AlS 1045 steel and ST60 steel, tensile strength of welded
joints, duration of frictional, pressure friction, friction welding takes
place
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengelasan adalah sebuah ikatan karena adanyas pretalurgi pada
sambungan logam paduan yang dilaksanakan dalanadeaair. Dari pengertian
tersebut dapat dijabarkan lebih lanjut bahwa pdiagerlas adalah sebuah
sambungan setempat dari beberapa batang logamrdemgaggunakan energi
panas (Arsyad, 2019)

Berdasarkan cara kerjanya ada beberapa jenispengelasan diantaranya
pengelasan cair, pengelasan tekan dan pematrida peagelasan tekan terdiri dari
beberapa macam las, termasuk las gesek. Pada dak geoses pengelasan
menggunakan energi putaran yang nantinya akamtggaekan dan menimbulkan
panas yang tinggi dan dapat digunakan untuk prpsegelsan yang biasanya
disebut dengan prosésction welding (Kalpakjian, 1995)

Pengelasan gesek (friction welding) merupakan kekeingelasan dengan
memanfaatkan panas yang ditimbulkan akibat ges&emukaan dari dua bahan
yang akan disambung, salah satu berputar sedamydadiam, dikontakkan oleh
gaya tekan. Gesekan pada kedua permukaan kontkuklin secara kontinu
sehingga panas yang ditimbulkan oleh gesekan yamigki akan terus meningkat.
Dengan gaya tekan dan panas pada kedua permukaggalpertemuan kedua
bahan mencapai suhu leleh (melting temperature)amekadilah proses las.

(Affifi, 2014)



Uji tarik merupakan salah satu cara untuk mengetidkuatan dari suatu
material, pengujian tarik dilakukan pada mesigdraulic Universal Material
Testing Machinedengan menggunakan metode SNI 8389-2017. Pengujian
dilakukan dengan diberikan beban statis yang mé&ningecara perlahan sampai
spesimen akhirnya patah.Selama pembebanan meskanepertambahan beban
dan perpanjangan spesimen dalam bentuk grafik.nDakngujian tarik akan di
didapatkan nilai tarik pembebanan yang diberikaapapesimen melalui
penerapan gaya-gaya aksial ada ujung-ujung spesiyaag disebut dengan
tegangan tarik. Nilai tegangan tarik diketahui dengersamaan nilai gaya (N)
dibagi dengan luas penampang spesimen (mmz2). Makahdsil tersebut akan
didapatkan nilai tegangan tarik spesimen. Uji tquda mengalami penambahan
panjang akibat tarikan pada ujung-ujung spesimeng ydiuji yang disebut
regangan.Nilai regangan dapat diketahui dari pangesimen setelah pengujian
(mm) dikurangi panjang sebelum pengujian (mm).@dikagi panjang spesimen
sebelum pengujian (mm). kemudian mencari presen@Esgangan yang terjadi
dengan dikali seratus persen (100%). Maka didapgtkesentase regangan yang
terjadi akibat pengujian tarik pada spesimen.Selainpengujian tarik juga
didapatkan ketahanan deformasi elastis untuk memdugdkakuan spesimen. Nilai
kekakuan spesimen diselbdul us of elastisitas, yang dapat dihitung dengan cara
membagi nilai tegangan (Kg/mm2) dengan nilai regang%). Maka akan

didapatkan nilamodulus of elastisitas spesimen (Putral, 2019).



Dalam proses pengelasan geBeédtion welding, kecepatan putaran
merupakan variabel yang sensitif dan dalam hadlapiat divariasikan jika waktu
dan temperatur pemanasan serta tekanan dikontighdebaik.

Berdasarkan latar belakang diatas maka Tugas Aihpeneliti mengambil
judul “Analisis Kekuatan Sambungan Pengelasan Leset Perpaduan Baja AlSI

1045 Dan Baja ST60".

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang diatas dapat dirumuskan yabgldis dalam laporan ini
yaitu bagaimana kekuatan sambungan pengelasaedak gerpaduan Baja AlSI

1045 dan Baja ST60?

1.3 Batasan Masalah

Agar pembahasan tidak meluas maka batasan masatth gvoposal ini
yaitu:
1. Hanya mengetahui uji tarik kekuatan hasil pengelasenbungan las gesek

baja AISI 1045 dan ST60.

N

Menggunakan mesin las gesek dengan motor AC 1B3fRise

3. Dengan variasi putaran 2300 rpm, 3100 rpm.

4.  Berdurasi waktu 30 detik.

5. Bertekanan 100 Psi.

6. Baja yang digunakan adalah Baja AISI 1045 dan [Bdj60 yang banyak

dipasaran berdiameter 19 mm.
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Uji komposisi untuk mengetahui kandungan baja yaan di gunakan.

Tujuan
Untuk mengetahui kekuatan sambungan pengelasgadak perpaduan baja

AISI 1045 dan Baja ST60

Manfaat

Penulis dapat menambah pengetahuan dan mengembailgka yang
didapat, mahasiswa mampu mendalami ilmu materiflmeeknik uji tarik
ini.

Dapat mengetahui kekuatan hasil pengelasan lak gagda sambungan baja
AISI 1045 dan Baja ST60.

Dapat mengetahui kekuatan, keuletan, elastistjsiteskakuan dan
ketangguhan pada hasil pengelasan las gesek parpbdja AISI 1045 dan

Baja ST60.



1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan yang kami buat melipu

BAB |

BAB Il

BAB Il

BAB IV

PENDAHULUAN

Dalam bab pendahuluan, berisikan latar belakamgyisan masalah,
batasan masalah, tujuan, manfaat dan sistematilkamulipan
laporan Tugas Akhir.

LANDASAN TEORI

Dalam bab landasan teori berisikan teori-teoni tigjauan pustaka
dari penelitian terdahulu yang mendukung dalam ekesgaian
Tugas Akhir.

METODE PENELITIAN

Dalam bab metodelogi penelitian ini berisikan glenelitian, alat
dan bahan penelitian, metode pengumpulan data ipanetian
metode analisis data.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab hasil dan pembahasan, berisikan hasgligan dan
pembahasan dari penelitian. Pembuatan bab inijbartumenjawab
secara rinci terkait masalah yang dirumuskan dd#goran Tugas
Akhir. Hasil penelitian identik dengan tabel hashgambilan data
yang diikuti dengan keterangan. Sedangkan pembahdsatik
dengan grafik-grafik sebagai penjelasan perpadusaiae data
yang satu dengan yang lainnya maupun ulasan/psaiela

perbandingan dari hasil pengambilan data penelitita



BABV PENUTUP
Dalam bab penutup ini berisikan kesimpulan daars&esimpulan
dibuat guna menjawab pertanyaan dalam rumusan ahmagahg
berlandaskan pada bab hasil dan pembahsan. Sedasgkan
dibuat untuk memberikan sebuah harapan kepada pantma

pengembangan atau penyempurnaan penelitian.



BAB Il

LANDASAN TEORI

2.1 Pengertian Pengelasan

Pengelasan adalah ikatan metalurgi pada sambuogam|paduan yang
dilakukan dalam keadaan lumer atau cair. (Harsa®81). Proses pengelasan
dibagi dalam dua katagori utama, yaitu pengelasbaorldan pengelasan padat.
Pengelasan lebur menggunakan panas untuk meleborukean yang akan
disambung, beberapa operasi menggunakan logamspelayi yang lain tanpa
logam pengisi. Pengelasan padat proses penyambwayamenggunakan panas
dan tekanan, tetapi tidak terjadi peleburan pagantodasar dan tanpa penambahan
logam pengisi. Bila permukaan yang rata dan belis#kan, beberapa kristal akan
tertekan dan bersinggungan. Bila tekanan diperbasesth singgungan ini akan
bertambah luas. Lapisan oksida yang meluas akaih idgn pecah sehingga logam
mengalami deformasi plastis sehingga batas antamapdrmukaan kristal dapat

menjadi satudifusi) dan terjadilah sambungan makaebut pengelasan padat.



2.2 Solid State Welding

(Solid Sate Welding) adalah proses yang menghasilkan penggabungan dari
permukaan spesimen pada temperatur di bawah &téhllogam dasar yang
disambung tanpa penambahan logam pengisi. Prodesnefibatkan baik
penggunaan deformasi atau difusi dan deformasat@&sbuntuk menghasilkan

sambungan yang berkualitas tinggi antara bahapaenaupun berbeda.

Logam s

=

v Daerah ﬁﬁi-l
Logam induk

(a)
Mechanical upset region or flash
Line of weld {original taying surlace)

Diaerah 2 Daerah 1
Alley H Pure metal
- Daeran 3
H
"
L]

-
Low temperature heat-affected /AAL 1“‘:';“! affected zone (HAZ)

Fone [HAL
I ! High-temperature heat-attected zone (HAL)

(b)
Gambar 2.1 Daerah las ( a) pengelasan fusi (@ usi.
Sumber. (Satyadianto, 2015).

Sambungan logam yang berbeda diperlukan dalam dprlaplikasi yang
memerlukan sifat material dalam komponen yang sd®adan berbeda dapat
dipilih berdasarkan sifat fisik atau material yamgmpengaruhi fenomena yang
sedang dipelajari. Untuk alasan apapun, dan metmgtepat untuk memproduksi
sambungan logam berbeda biasanya dapat ditentwlearggn asumsi bahkan

dimungkinkan) dengan memeriksa diagram fase. Jikgram menunjukkan



kesulitan dalam penyambungan dengan balaterietallics dan sebagainya),
maka proses kondisi padab melting) mungkin yang berlaku. Ketika prosamn
melting dipilih, hanya akan relatif berhasil jika sambundamt yang dihasilkan.
Gambar 1. (a) menunjukkan profil dari daerah peasgal non fusi, di mana terdapat
daerah-daerah las yaitu daerah flgis(on Zone), PMZ (Partially Melted Zone),
daerah terpengaruh panas (HAZ), dan logam inBake(Metal) sedangkan gambar
1. (b) menunjukkan profil daerah pengelasan nom dirmana terdapat daerah
tempa, daerah terpengaruh panas (HAZ) dan logauk if@hse Metal).

Dalam mekanisme tempa terjadi perbaikan kualitatirdmy porositas
menurun dan homogenitas komposisi pada benda kknasemakin tinggi nilai
tempa maka perpindahan porositas akan lebih cepatmenyebabkan kualitas
butiran semakin baik. Pada daerah tempa terjadegdtfusi integrannular dimana
proses tersebut dipengaruhi oleh tekanan tem@atgkanan tempa mencapai titik
ideal maka kekuatan pada sambungan akan semafgi tlan memungkinkan
sambungan akan patah pada daerah HAZ ketika d#akpkngujian tarik karena

terjadi kerapatan butiran pada sambungan lasan.
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2.3 Las Gesek

Gambar 2.Mesin Las Gesesk.
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

Las Gesek Friction welding termasuk jenis pengelasan solid state welding
dimana proses pengelasan dilakukan pada fasa fratas pengelasan diperoleh
dari konversi langsung energi mekeanik menjadi ginermal melalui gesekan.
Benda tidak memerlukan sumber panas dari listaki gembakaran. Panas yang
dihasilkan dari proses gesekan aniaterface akan menaikan temperatur benda
dalam arah aksial dengan jarak yang relatif sapgatlek. Penyambungan terjadi
ketika permukaaninterface mencapai temperatur dibawah temperatur cair.
Pengelasan terjadi akibat pengaruh tekanan padampguran logam plastis dan

mekanisme difusi.
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(a)

(b)

r - Friction Phase

(c)
]: Forging phase

— -

Gambar 2.3 Tahapan Progasction Welding. a) Tahap pemanasangan Dan
pemutaran, b) tahap pembangkitan panas akibat @&esekTahap akhir
penekanan lanjut.
Sumber. (kalpakjian, 1995).

Fenomena proses friction welding dari pembangkitagamelalui gesekan
dan abrasi. Selanjutnya panas yang timbul disimgatam material yang
disambung hingga menaikkan temperaturnya. Padgetatur tertentu material
berada pada sifat plastis sempurna dan adanya sdean mudah terdeformasi.
Dengan adanya peristiwa difusi secara kimiawi maltan terjdi proses
penyambungan pada permukaan logam yang disambubgrhasilanfriction
welding dipengaruhi oleh 5 faktor, yang berhubungan dersij@t material dan

kondisi kerja. Adapun kelima faktor tersebut yaitu;

1. Kecepatan relatif antar permukaan.

2. Tekanan yang dikenakan.

3. Temperatur yang terbentuk pada permukaan.
4. Sifat dari material.

5. Kondisi permukaan dan kehadiran lapisan tipis estenukaan.
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Ketiga faktor yang pertama berhubungan dengan komibses pelaksanaan
friction welding. Sedangkan dua faktor yang terakhir tergantunigsifat material
logam yang disambung.

Selama prosefsiction welding timbulnya panas di permukaan dikontrol oleh
kecepatan relatif antar permukaan, tekanan yangndkan dan lamanya
penekanan. Kondisi temperatur permukaan merupakamyeter yang kritis untuk
menghasilkan sambungan yang baik. Dan hal tersehbgantung dari kondisi
proses dan material yang disambung. Sifat bulk mahtéan kondisi permukaan
memperngaruhi karakteristik gaya gesek dan tekenmdsderial yang disambung.
Untuk mendapatkan hasil yang baik diperlukan duayaeatan yaitu:

1. Material yang disambung harus memiliki sifat manteopa(forgeabillity)
yang baik.

2. Mampu menimbulkan gesekan padterface. Oleh karena itu material yang
disambung tidak boleh yang memiliki sifat getas oreamiliki dry [ubrication
seperti besi tuang, keramik dan bahan karbida.

Kemudahan material untuk disambung menggunakaction welding
berkaitan dengan kecocokan pada sifer face-nya. Jika kedua sifat material yang
akan disambung cocok, panas akan didistribusikaaraeseragam pada kedua
bagian yang akan disambung. Karakteristik deformgasing identik akan
mempermudah proses penyambungan atau penyattexface. Hal ini akan
menghasilkan lasan yang seragam dan hasil sifabyasbaik. Untuk mekanisme

penyambungan pada logam yang tidak sejenis leltplek dan dipengaruhi oleh
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beberapa faktor yang meliputi sifat fisis dan meékaenergi permukaan, struktur

kristal, kelarutan serta senyawa antar logam.

2.4 Teknik Pengelasan

Cara melaksanakan progastion welding, yaitudirect drive welding. Direct
drive welding sering disebut sebagai konvensiofmaition welding, menggunakan
motor yang memiliki kecepatan konstan untuk energsukannya. (ASM

Handbook Vol12,1996)

2.4.1 Direct-Drive Welding

Mator

e

Spindle Chuck Hydroulic cylindar

Gambar 2.&istemFriction Welding dengan Car®irect-Drive Welding.
Sumber(ASM Handbook Vol12, 1996).

Didalam direct-drive frction welding, mesinnya menyerupai sebuah mesin
bubut dilengkapi dengan hidrolik. Pengoperadizinect-drive friction welding
terdiri dari sebuah fase putar hingga mencaparauateonstan dan diakhiri dengan
sebuah fase pengereman yang diikuti sebuah fassmpaan dengan tekanan. Di

mana tekanan diberikan untuk menyambung benda. k&gitu yang dibutuhkan
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untuk menghentikan spindle juga merupakan varialpeinting karena
mempengaruhi suhu pengelasan dan waktu gaya peaempa

Pertama-tama mesin memutar spindle hingga menpapaian konstan dan
secara perlahan benda kerja diberikan tekanan meémdgga bersentuhan dengan
benda kerja lainnya sehingga terjadi fase tekamahl@ingga mencapai waktu yang
telah ditentukan pada tahap ini terjadi fase geselsetelah kedua fase tersebut
tercapai sesuai dengan waktu yang ditentukan putgindle diturunkan secara
cepat dan diikuti dengan tekanasld dimana kekuatanya harus lebih tinggi dari
tekanan awal hingga pada sambungan las terbensigt ygng lebih banyak inilah
fase terkahir yang disebut fase pengelasan.

Kecepatan rotasi adalah variabel yang paling seegithwa dalam hal ini
kecepatan rotasi dapat divariasikan lebih luas yikktu gesekan dan tekanan
dikontrol dengan benar. Untuk baja, kecepatan potgang direkomendasikan
bervariasi.

Gaya gesekan biasanya diterapkan secara bertahyk wmembantu
pengelasan. Untuk baja Karbon, sebuah tekanan des&khmendasikan sekitar 70
MPa (10 ksi) diantara permukaan kedua benda yartigjb&n untuk membentuk
sambungan yang baik. gaya penempaan berikutnyalsereses gesekan biasanya
digunakan untuk menyelesaikan proses pengelasada Renumnya gaya
Penempaan untuk baja karbon adalah sebesar 14(PRIRs) di antara permukaan
sambungan.

spindel pertama-tama diputar hingga mencapai kégepanstan yang telah

ditetapkan, dan benda kerja di berikan gaya aksiap telah ditetapkan juga
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sebagai tekanan awal. Setelah itu gaya tekanardanabtasi dipertahankan secara
spesifik dalam periode waktu yang telah ditentuks@hingga gesekan akan
meningkatkan suhu panas di permukaan benda keggdicukup untuk membuat
benda kerja menjadi plastis dan cocok untuk pesgalaNamun pengelasan dari
direct drive friction welding hampir tidak pernah dibuat dengan menggunakan satu
tingkat gaya aksial. Mayoritas pengelasan dibuahggenakan minimal dua
tingkat gaya aksial. Gaya aksial yang kedua padsardga ditambahkan
ketikamencapai siklus las) pada sagindle dilepaskan dari unit mengemudi
(putaran motor), dan direm untuk membuat spindibdrgi. Pada saat yang sama,
gaya aksial akan dinaikkan guna mencapai fase [ssage dan menghasilkan

upset.

2.5 Faktor Yang Mempengaruhi Las Gesek
2.5.1Kecepatan Putaran

Kecepatan rotasi dan tekanan aksial pada pengedasatidrive welding di
kecepatan gesekan tetap konstan. Panas yang kistmadari bahan di permukaan
benda kerja menyebabkan deformasi plastik, panag génasilkan oleh gesekan
padafase gesekan, adalah sumber utama dalam tahemppaan untuk mencegah
cepatnya penurunan suhu pada antar permukaan. dégles disimpulkan bahwa
kecepatan putaran mempengaruhi cepat lambatnyatataop yang dibangkitkan,
semakin tinggi kecepatan putaran maka torsi damgeryang dihasilkan juga
semakin besar sehingga membutuhkan gaya pengesangrsemakin besar juga

(Satyadianto, 2015).
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2.5.2 Durasi Gesek

Pengaruh Durasi Gesekan terhadap distribusi terypersaat proses gesekan
berlangsung sampai mencapai temperature tempagsgipada permukaan logam
dasar terbentuk permukaan tempa. Untuk durasi gasging semakin lama daerah
permukaan tempa yang terbentuk akan semakin bkaena panas gesekan
merupakan perbandingan lurus dengan fungsi bertamyba waktu. Selain
kecepatan putaran yang dipilih untuk menghasilkaik fjumlah energy kinetik,
inersia dan jumlah tekanan tempa yang diberikarraflugesekan yang lama
diperlukan jika karakteristik kecepatan putarangyterjadi pada pengelasan pada
permukaan rendah. Durasi ini dalam kombinasi dengekanan aksial
menghasilkan panas. Karena durasi gesekan dimatia pwal proses gesekan
terjadi sampai proses penempatan terjadi, makaajumienempa tergantung pada
panas yang dibangkitkan dari kecepatan gesekardai@si menempa sehingga
menghasilkan jumlah energy yang ada pada motomg@asia yang ada pada poros
juga. Jika motor berkecepatan tinggi maka durasgydibutuhkan akan semakin

rendah, tetapi memiliki jumlah energi kinetik yasayna (Satyadianto, 2015).

2.5.3Tekanan Aksial

Efek dari berbagai tekanan aksial berlawanan dengdek dari
memvariasikan kecepatan. Tekanan yang berlebihargimasilkan lasan dengan
kualitas yang jelek pada bagian pusat dan menaiiketwelds dalam jumlah besar,

mirip dengan mengelas dibuat pada kecepatan rendah.
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Jika ada tekanan aksial berbeda di dalam fase B,damoses ini disebut dua
tahap pengelasan, yaitu tekanan gesek dan tekasaampaan, keduanya
dimasukkan sebagai parameter gaya aksial las.sDiasn ketika tekanan tetap
konstan selama proses berlangsung, hal itu disaelbuitahap pengelasan. Gesekan
kedua torsi dalam dua tahap pengelasan secara Ushiimtinggi dari pada satu
tahap pengelasan karena gaya aksial yang diterdpkdn besar, dalam fase 3.
Seperti dinyatakan di bagiamitect-Drive Friction Welding”, pada satu tahap
pengelasan tergantung pada saat pengereman daglagan waktu pengereman.
Perhitungan tekanan gesek dan tekanan tempa pada kerja yang ditekan oleh
hidraulik yang digunakan dapat menghasilkan tekayesek dan tekanan tempa
dapat dijelaskan sebagai berikut :

Gaya aksial yang bekerja :

CYLINDER
BODY

LOAD

HEAD END

PISTON  ROD

FROM
CONTROL YALVE

Gambar 2.5 Skema piston hidrolik
Sumber. (Satyadianto, 2015).

Rumus Tekanan Hidrolik 1F = % ..................... (2.1
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Keterangan :
F : Gaya Aksial (N)
P : Tekanan Hidraulikpfessure gauge) (N/m)

A : Luas Permukaan Piston Hidraulik (m)

Setelah diketahui gaya pada hidraulik maka dajaridekanan gesek dan

tekanan tempa pada benda kerja :

Rumus Tekanan Hidrolik 2P, = F . A.................. (2.2)

Keterangan :
P : Tekanan Benda Kerja (N/m)
F : Gaya Aksial (N)

A’: Luas Permukaan Benda Kerja (mm)

2.6 Pengujian Kekuatan
2.6.1Uji Tarik

Proses pengujian tarik bertujuan untuk mengetabkii&tan tarik benda uji.
Pengujian tarik untuk kekuatan tarik daerah lasattsndkan untuk mengetahui
apakan kekuatan las mempunyai nilai yang samdy tebidah atau lebih tinggi dari
kelompok raw materials. Pengujian Tarik untuk kaali kekuatan tarik
dimaksudkan untuk mengetahui berapa nilai kekugarmtan dimanakah letak
putusnya suatu sambungan las. Pembebanan tarilahag@mbebanan yang
diberikan pada benda dengan memberikan gaya tariavbanan arah pada salah

satu ujung benda.
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Force

Grin Kovoble
crosshead

Diametar e .-..-! - Fage
i, A ]

Gambar 2.6 Uji Tarik
Sumber. (Wiryosumarto, 2008)

Penarikan gaya terhadap beban akan mengakibatlhadinga perubahan
bentuk (deformasi) bahan tersebut. Proses terjadd®formasi pada bahan uji
adalah proses pergeseran butiran kristal logam gaggakibatkan melemahnya
gaya elektromagnetik setiap atom logam hingga gadeikatan tersebut oleh
penarikan gaya maksimum.

Pada pengujian tarik beban diberikan secara kordenu pelan — pelan
bertambah besar, bersamaan dengan itu dilakukamgapetan mengenai
perpanjangan yang dialami benda uji dan dihasilkkarva tegangan regangan

(Wiryosumarto, 2000).
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Tepingan

Eomanssn

" Gambar 2.Kurva tegangan-regangan.
Sumber. (Wiryosumarto, 2008)

Pada pengujian tarik beban diberikan secara kontlao pelan—pelan
bertambah besar, bersamaan dengan itu dilakukagapetan mengenai
perpanjangan yang dialami benda uji dan dihasikkaxa tegangan-regangan.

Tegangan dapat diperoleh dengan membagi beban rdé&mgg penampang

mula benda uji.

Rumus Teganganou = Z—Z ......................... (2.3)
Keterangan :
ou= Tegangan nominal (kg/mmz2)
Fu = Beban maksimal (kg)
Ao = Luas penampang mula dari penampang batang)(mm
Regangan (persentase pertambahan panjang) yangoldipedengan
membagi perpanjangan panjang ukhik) dengan panjang ukur mula mula benda
uji.
Rumus Regangan k;= i—s X 100%...ccoieiieeeeeaennn. (2.4)

L—

Lo
—= X 100%.cvveovene (2.5)

RumusRegangan 2¢ =
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Keterangan :
¢ = Regangan (%)
L = Panjang akhir (mm)
Lo = Panjang awal (mm)

Pembebanan tarik dilakukan terus-menerus dengaramizhkan beban
sehingga akan mengakibatkan perubahan bentuk et bberupa pertambahan
panjang dan pengecilan luas permukaan dan akanakieatkan kepatahan pada

beban. Persentase pengecilan yang terjadi dapattdkan dengan rumus sebagai

berikut:
Rumus Penampang § ;= i—‘;‘ X 100%.cccmenieieeiiiiiennn. (2.6)
Rumus Penampang 2 ;= % X 100%..ccuvenieeaiiennnnn. 2.7)
Keterangan :

g = Reduksi penampang (%)
Ao = Luas penampang mula (jm

Al = Luas penampang akhir (mMm

2.6.2 Uji Komposisi

Uji komposisi kimia ini dilakukan untuk mengetalhgrapa % unsur-unsur
yang terkandung didalam plat baja karbon rendaly yhjadikan benda uji ini.
Untuk mendapatkan harga dari komposisi kimia d&jpatlihat dimonitor alat uij,
sehingga didapat datanya. bahan merupakan bajarkeghdah mendekati sedang

dengan unsur perbaikan tahan korosi. (Suprijart®32
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2.7 Material Baja
Menurut (Furgon S, M. F, 2016) Dalam pengaplikasyarbaja karbon sering

digunakan sebagai bahan baku untuk pembuatan lataperkakas, komponen
mesin, struktur bangunan, dan lain sebagainya,Kkaafzon dapat diklasifikasikan
berdasarkan jumlah persentase komposisi kimia kadatam baja yakni sebagai
berikut :

1. Baja Karbon Rendalh.¢w Carbon Seel)

2. Baja Karbon Sedandyledium Carbon Sedl)

3. Baja Karbon TinggiHigh Carbon Sedl)

2.7.1Baja ST 60

Baja St 60 dijelaskan secara umum merupakan bappkaedang dengan
persentase kandungan karbon pada besi sebesar@;3%59% C dengan titik
didih 1550°C dan titik lebur 290C°C, disebut juga baja keras, banyak sekali
digunakan untuk tangki, perkapalan, jembatan, déana permesinan. Baja karbon
sedang kekuatannya lebih tinggi dari pada bajadkarendah. Sifatnya sulit untuk

dibengkokkan, dilas, dipotong. (Furqon S, M. F,@201
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“Gambar 2.8 Baja ST60
Sumber. (Dokumentasi, 2021)
2.7.2Baja AISI 1045
Baja AISI 1045 adalah baja karbon yang mempunyaidiéagan karbon
sekitar 0,43 - 0,50 dan termasuk golongan bajadkamnenengah (Glyn.et.al,
2001).Baja spesifikasi ini banyak digunakan selagaponen automotif misalnya
untuk komponen roda gigi pada kendaraan bermotaja BISI 1045 disebut
sebagai baja karbon karena sesuai dengan pengkioteraasional, yaitu seri 10xx
berdasarkan nomenklatur yang dikeluarkan oleh AdSh SAE (Society of
Automotive Engineers). Pada angka 10 pertama mkampakode yang
menunjukkan plain carbon kemudian kode xxx setaapka 10 menunjukkan
komposisi karbon (Glyn.et.al, 2001). Jadi baja A1845 berarti baja karbon atau

plain carbon steel yang mempunyai komposisi karBebesar 0,45%. Baja
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spesifikasi ini banyak digunakan sebagai kompooéda gigi, poros dan bantalan.
Pada aplikasinya ini baja tersebut harus mempuw@gahanan aus yang baik karena
sesuai dengan fungsinya harus mempu menahan keskibahbergesekan dengan
rantai. Ketahanan aus didefinisikan sebagai ketahaterhadap abrasi atau
ketahanan terhadap pengurangan dimensi akibat geagkan. Pada umumnya

ketahanan aus berbanding lurus dengan kekerasamer(AL974).

3 Gen ‘RS : SR ;
‘Gambar 2.9 Baja AIS| 1045
Sumber. (Dokumentasi, 2021)
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METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alur Penelitian

Persiapan Alat dan Bahan

\ 4

Uji Komposisi

}

Proses Pengelasan Gese

A 4

v

Percobaan 1
Putaran 2300

v

v

Percobaan 2
Putaran 3100

v

v

Hasil Eksperimen

v
Uji Tarik
v

Hasil dan Pembahasan

y

Kesimpulan dan sarar

v

Gambar 3.1 Diagram Alur
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3.2 Alat Dan Bahan
3.2.1Alat
Pada saat akan melakukan analisis sambungan kagjelasan las gesek.
Alat penunjang yang paling utama untuk proses pigaegeini sebagai berikut :
1. Unit mesin las gesek

Berfungsi untuk proses pengelasan.

Gambar 3.Mesin Las Gesek
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

Tabel 3.1 Spesifikasi Mesin

Merk : YC100L2-2

Power : 3300 Watt

Daya Elektrik Motor : 3 PK
Dinamo Utama Phase Elektrik Motor : 1 Phase
Input Voltase : 220 V

Speed Elektrik Motor : 1450 rpm
Merk : SM

Power : 250 Watt

Dinamo Pompa Hidrolik Daya Elektrik Motor : ¥4 PK
Phase Elektrik Motor : 1 Phase
Input Voltase : 220 V

Speed Elektrik Motor : 1450 rpm
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Puli Dinamo Utama Kecepatan 2300 rpm Diameter5 Atn
Kecepatan 3100 rpm Diameter : 101,5 mm
Puli Poros Penggerak Diameter : 97.1 mm
Puli Dinamo Hidrolik Diameter : 55,5 mm
Puli Pompa Hidrolik Diameter : 118,25 mm
Pompa Hidrolik Merk : NPSK -18001
130%9/cy?
Kapasitas Tangki Oli 5 Liter , Oli Mesran Super 3a&V/-50
Kekuatan Tekanan Hidrolik 700 Kg

Meteran
Berfungsi untuk mengukur panjang bahan yang akgomtakan untuk proses

pengelasan.

Gambar .:Meteran
Sumber. (Dokumentasi, 2021)



3.

4.

Jangka sorong

Berfungsi untuk mengukur diameter luar bahan.

Gambar 3.4 Jangka Sorong
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

Gerinda potong

Berfungsi untuk memotong bahan yang akan di las.

Gambar 3.%5erinda Potong
Sumber. (Dokumentasi, 2021)
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Stopwatch

Berfungsi untuk mengatur waktu pada saat proseggtesan dimulai.

Gambar 3.6 Stopwatch
Sumber. (Duokumentasi, 2021)

Tachometer

Berfungsi untuk mengukur kecepataan putaran rptasis penggerak.

Sumber. (Dokumentasi, 2021)
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Barometer

Berfungsi untuk mengetahui tekanan hidrolik measdesek.

Gambar 3.8 Barometer
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

Mesin uji Tarik

Untuk pengujian tarik bahan yang telah di sambuadpmmesin las gesek.

Gambar 3.9 Mesin Uji Tarik Tipe Shimadzu UH 1000 Kn
Sumber. (Dokumentasi, 2021)
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3.2.2Bahan
Pada saat menganalisa hasil pengelasan las gesekutud kan bahan
sebagai berikut :

1. BajaAlSI 1045

Gambar 3.10 Baja AIS| 1045
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

2. Baja karbon ST60

Gmbar 3.11 Baja 0 o
Sumber. (Dokumentasi, 2021)
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3.3 Proses Pengujian
3.3.1Proses Pengelasan Baja AISI 1045 Dan Baja ST60

Adapun proses dalam melakukan prdsesion welding adalah sebagai
berikut :
a. Memotong kedua macam baja dengan ukuran diametemi®anjang 150

mm.

Gambar 3.12 Memotong Benda Kerja
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

b. Meratakan permukaan yang akan disambung dengangmeskan mesin

bubut pastikan kecepatan mesin bubut tidak tedepat.

Gambar 3.13 Meratakan Benda kerja
Sumber. (Dokumentasi, 2021)



c. Menyeting mesin las gesek untuk pelaksarfaahonwelding

Gambar 3.14 Menyeting Mesin
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

d. Memasang benda kerja pada kedua cekam yang p&deang.

e

Gamba 3.15 Measang Kedua Benda Kerja
Sumber. (Dokumentasi, 2021)
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e. Menghidupkan mesin dengan cara meng ON-kan sakéanau sehingga

benda kerja berputar dan lainnya diam.

br 3.16 Menghdupkn Mesin
Sumber. (Dokumentasi, 2021)
f. Memberikan penekanan hidrolik pada benda kerja alengenutup tuas

hidrolik secara perlahan — lahan.

Gambar 3.17 Memberikan Penekanan
Sumber. (Dokumentasi, 2021)
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g. Padasaatyang tepat dilanjutkan memberi tekangut Bengan menutup tuas

hidrolik dan mematikan saklar mesin secara bersamaa

3
o

Gambar.8 Proses Pengere |
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

h.  Melepas benda yang disambung dari kedua cekam.

3.3.2Hasil Pengelasan Baja AlISI 1045 Dan Baja ST60

Gambar 3.19 Hasil Pengelsan aja AISI 1045 DarOpatan 2300rpm
Sumber. (Dokumentasi, 2021)
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Gambar . Ha'siAIv :Péh'gela'san Baja AISI 1045 DarOSKEﬁ,epatén 3100rpm
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

3.3.3Spesimen Pengujian Tarik
Pembuatan spesimen uji tarik menggunakan standaMAS3, baja

digunakan dengan panjang 300mm, berdiameter 19mm.

U Y
=9

Gambar 3.21 Spesimen Pengujian Tarik
Sumber. (ASTM E8 M, Vol. 3.01)

A (Length of reduce section) =75mm
D ( Diameter) =12.50mm
G (Gage length) =62,5mm

R (Radius) =10mm
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— -
Gambar 3.22 Hasil Spesimen Uji Tarik Setelah Diub
Sumber. (Dokumentasi, 2021)

3.3.4Langkah — Langkah Pengujian Tarik

Pengujian tarik ini dilakukan untuk mengetahui katlam tarik dari material.

Dengan demikian akan dapat diketahui kekuatan aghan maksimun dari

material yang selanjutnya dapat diketahui kekuatan beban luluhnya.

Langkah-langkah pengujian tarik adalah :

1

Siapkan spesimen yang akan diuji, tempatkan beada mesin uji tarik
Shimadzu UH 1000 kNI dan jepit kedua ujung bataetwar tegak lurus.
Siapkan milimeter book pada ploter yang sudah deaisalam mesin uji.
Atur skala beban sesuai dengan yang kita kehendaki.

Penarikan dimulai dari beban nol dengan penambléban perlahan-lahan
dan merata sehingga tidak terjadi beban kejutan.

Selama penarikan berlangsung, berarti terjadi pgspgan dan pengecilan
spesimen hingga putus.

Hasil dari pengujian dapat dilihat pada kertasmelier book yang telah di
pasang di dalam ploter yang berupa grafik, senmumek beban maksimal

pada alat mesin uji tarik (Wibowo, 2011)
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3.3.5Hasil Pengujian Tarik

3.4 Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data dilakukan dengan cara mestcali literatur,

yaitu mengumpulkan data-data dari internet, bukereasi dan jurnal-jurnal yang

relevan/terkait dengan topik penelitian.

3.4.1Perencanaan Hasil Uji Tarik

Tabel 3.2Bentuk Tabel Hasil Uji Tarik

Parameter Uji| Satuan Hasil Uji|{1Hasil uji 2 | Hasil uji 3| Rata - rata

Diameter mm
Kuat Tarik N/mni
Kuat Luluh N/mn#$

Regangan %

Keterangan
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3.5 Metode Analisis Data

Dari data yang diambil kemudian dianalisis untuknergukan variasi
kecepatan putaran yang paling baik terhadap messn gesek dari hasil
pengelasannya. Pada pengujian pertama menggunak@pptan 2300rpm 3kali
pengujian yang bertekan 100Psi .

Pada pengujian kedua menggunakan kecepatan ydmegiaeyaitu 3100rpm
3kali pengujian yang bertekanan 100Psi. Dan masingnasing pengujian
menggunakan waktu 30detik. Disetiap perbedaaanpkézan mengambil data

masing — masing hasil pengelasaan agar lebih mimlam melihat hasil analisa.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakteristik Baja AlSI 1045 dan Baja ST60

Baja AISI 1045 termasuk dalam kategori baja karlmoenengah yang
mengandung kadar karbon 0,655 %. Baja ini memkikuatan Tarik 730,62
N/mn?. sedangkan Baja ST60 termasuk baja karbon kerasrgangandung kadar

karbon 0,448 % , dengan kekuatan Tarik 706,47 Nlmm

4.2 Hasil Uji Komposisi
Dari proses uji komposisi masing — masing bahangaedung kandungan
yang berbeda dengan hasil sebagai berikut ;

Tabel 4.1 Hasil Uji Komposisi Baja AISI 1045

Unsur Kandungan Unsur (%) STD
Fe Balance Balance
C 0,665 -
Si 1,599 -

Mn 0,721 -
P 0,100 -
S - -

Cr 0,348 -
Ni 0,038 -

Mo 0,010 -

Cu 0,121 -

Al 0,010 -
\% 0,010 -

w 0,100 -

Co 0,0050 -

Nb 0,0050 -
Ti 0,0031 -

Mg 0,0060 -
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Tabel 4.2 Hasil Uji Komposisi Baja ST 60

Unsur Kandungan Unsur (%) STD
Fe Balance Balance
C 0,448 -
Si 0,215 -

Mn 0,691 -
P 0,100 -
S - -

Cr 0,031 -
Ni 0,018 -

Mo 0,010 -

Cu 0,018 -

Al 0,037 -
\ 0,010 -

w 0,100 -

Co 0,0050 -

Nb 0,0050 -
Ti 0,00740 -

Mg 0,0051 -
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4.3 Hasil Pengujian Tarik

Dari percobaan dengan variasi durasi gesek, tekgesak dan tekanan tempa
yang telah dilakukan, didapatkan data sifat mekagaiku kekuatan uji tarik dari
masing-masing parameter.

Hasil pengujian kuat Tarik pada spesimen hasil pEsgn las gesek
didapatkan pengujian tarik seperti pada tabel berik

Tabel 4.3 Hasil Uji Tarik Baja Paduan Baja AIS| 50#an Baja ST60 Kecepatan

2300rpm
Parameter Uji| Satuam Hasil Uji|{1Hasil uji 2 | Hasil uji 3| Rata - rata

Diameter mm 12,46 12,36 12,61 12,47
Kuat Tarik N/mn3 482,07 702,69 710,64 631,80
Kuat Luluh N/mnt 408,52 554,50 436,64 466,55
Regangan % 2,92 11,04 3,92 5,96
Keteranaan Putus di Putus di Putus di Putus di

9 - daerah las| daerah las| daerah las| daerah las




Tabel 4.4 Hasil Uji Tarik Baja Paduan Baja AlISI 50dlan Baja ST60 Kecepatan
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3100rpm
Parameter Uji| Satuam Hasil Uji|1Hasil uji 2 | Hasil uji 3| Rata - rata
Diameter mm 12,31 12,74 12,54 12,50
Kuat Tarik N/mni 602,33 610,65 700,63 637,87
Kuat Luluh N/mn? 462,28 398,60 456,71 439,20
Regangan % 3,34 5,18 2,64 3,72
Keteranaan Putus di Putus di Putus di Putus di
9 - daerah las| daerah las daerah las| daerah las
800 702,69 710,64
— 602,33 —
£ o0 / 700,63
£ 610,65
£ 400 482.07
P
©
=200
(]
Z
0

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3

—Kuat Tarik Kecepatan 2300 rpm
—Kuat Tarik Kecepatan 3100 rpm

Gambar 4.1 Grafik Hasil Uji Tarik

Hasil pengelasan gesek dengan putaran 2300 rpm3daercobaan yang
menghasilkan kekuatan tarik paling tinggi pada gleaan ke-3 dengan hasil kuat
tarik 700,63 N/mr Berarti di 3 percobaan pada putaran 2300 rpm roey#
nilai rata — ratanya 631,80 N/mnDan pada putaran 3100 rpm dari 3 percobaan
yang menghasilkan kekuatan tarik paling tinggi ppelcobaan ke-3 dengan hasil

kuat tarik 700,63 N/mAwyang mempunyai nilai rata — ratanya 637,87 Nfmm



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan penelitian tentang pengelasan gesekrialabaja AISI 1045
dengan baja ST60 dapat disimpulkan bahwa pengetgssek beda jenis bahan
menghasilkan kekuatan tarik yang berbeda, padaupangpertama kecepatan
2300 rpm, bertekanan 100 Psi durasi waktu 30 deékghasilkan kekuatan tarik
yaitu sebesar 631,80 N/mnfebih rendah dibandingkan kuat tarik baja ST60
sebesar 706,47 N/nmfmSedangkan pada pengujian ke dua kecepatan 3aQQ, rp
bertekanan 100 Psi durasi waktu 30 detik menglashiekuatan tarik yaitu sebesar
637,87 N/mm lebih rendah dibandingkan kuat tarik baja AISI1384besar 730,62

N/mn?.

5.2 Saran

Dari hasil analisa hasil pengelasan las gesek ederépa saran yang dapat

diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sablagrikut ;

1. Sebelum melakukan pengelasan benda kerja diberstekiabih dahulu dari
kotoran / debu sehingga gesek yang terjadi dapainnieilkan panas secara
baik dan merata.

2. Sebaiknya panel control tekanan hidrolik diganthghn yang bisa diatur
tekanannya. Sehingga pada saat penelitian tidadggaengulang percobaan
yang disebabkan kekurangan atau kelebihan tekanan.
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3. Pada setiap pengelasan sebaiknya di cek terebiiudapakah benda kerja
sudah benar — benar simetri atau belom, sehingdak titerjadinya

misalignment.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil Uji Komposisi Baja AISI 1045

ANALISA KOMPOSISI KIMIA
CHEMICAL COMPOSITION

Nomor : 056/LAB/PL/VI/2021
Tanggal : 28 Juni 2021

Pemakai : Akhmad Alwi Malisi Bahan : Sample Rod
Customer Material
Mesin : ARL Optic Emission Spectrometer Obyek : AISI 1045
Machine Switzerland QTD - 127 Object
1. Chemical Composition
Unsur Kandungan Unsur STD
(o)
Fe Balance Balance
C 0,655 -
Si 1,599 -
Mn 0,721 -
P 0,100 s
S - £
Cr 0,348 -
Ni 0,038 T
Mo 0,010 N
\ Cu 0,121 =
Al 0,010 5
WV 0,010 z
W 0,100 -
Co 0,0050 =
Nb 0,0050 E
Ti 0,0031 -
Mg 0,0060 T
ILI. Mecanical Properties
As Cast | After Hardened
1. Hardness Value Average St g

2. Tensile Strenght &

Checked/Approved by
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Lampiran 2. Hasil Uji Komposisi Baja ST60

ANALISA KOMPOSISI KIMIA
CHEMICAL COMPOSITION

Nomor : 055/LAB/PL/VI/2021
Tanggal : 28 Juni 2021

Pemakai : Akhmad Alwi Malisi Bahan  : Sample Rod
Customer Material
Mesin : ARL Optic Emission Spectrometer Obyek : ST 60
Machine Switzerland QTD - 127 Object

1. Chemical Composition
Unsur Kandungan Unsur STD
%)
Fe Balance Balance
C 0,448 -
S1 0,215 -
Mn 0,691 =
P 0,100 =
S = 5
Cr 0,031 -
Ni 0,018 -
Mo 0.010 -
Cu 0,018 -
Al 0,037 -
Vv 0.010 -
W 0,100 -
Co 0,0050 =
Nb 0,0050 -
Ti 0,074 -
Mg 0.0051 -
1. Mecanical Properties
As C:
1. Hardness Value Average |
2. Tensile Strenght
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Lampiran 3.Sertifikat Hasil Uji Tarik Perpaduan Baja AISI 10Ban ST60. No.1
menggunakan percepatan 3100rpm , No.2 menggun@&keegatan
2300rpm dengan tekanan gesek yang sama yaitu 100Psi

DINAS PERINDUSTRIAN DAN TENAGA KERJA
KABUPATEN TEGAL
UPTD LABORATORIUM PERINDUSTRIAN

Komplek LIK Takaru JI. Raya Dampyak KM 4 Tegal Telp/Fax : (0283) 357437
Email : labperintgl@gmail.com  website : lab.disperinnaker.tegalkab.go.id

LAPORAN UJI TARIK

Benda Uji :  Sesuai ASTM

Laporan No. 1 07/2021,264/UTM/84
Pemakai Jasa : AHMAD ALWIM Objek uji . BAJA AS ST 60 + BAJA AISI
Alamat : Politeknik Harapan Bersama Metode Uji : JIS Z2241:2011
Suhu :1:23°C Mesin Uji . Shimadzu UH 1000 kN1
Tgl. Terima 8 Juli 2021 Jml. Specimen @ 2 Pc
Tgl. Pengujian  : 8 Juli 2021 Halaman 1 dari 3
HASIL UJI : SSRGS s oy =
No. ‘Kode Parameter Uji Satuan Hasil Uji
Sampel £ =5
Diameter mm 12,74
Kuat Tarik N/mm? 610,65
e 84.1 Kuat Luluh N/mm?” 398,60
Regangan Yo 5,18
Keterangan - Putus di daerah las
Diameter mm 12,46
Kuat Tarik N/mm? 48207
2: 842 | Kuat Luluh N/mm? 408.52
Regangan % 2,92
Keterangan - Putus di daerah las

[v8a 1 uarednquy J9YeuuLadsI(] URUISHPULIA] UINHOIRIOGET (1]
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Lampiran 4. Sertifikat Hasil Uji Tarik Perpaduanj@aIS| 1045 Dan Baja ST60
menggunakan kecepatan 2300 rpm.
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Lampiran 5. Sertifikat Hasil Uji Tarik Perpaduanj8&ISI 1045 Dan Baja ST60
menggunakan kecepatan 3100 rpm.

“NVILVHN3d

0 + BAJA AISI 1045
41: 2011
U 1000 kNI

atuar Hasil Uji
e mm 1231
i 602,33
462,38
T 3,34
~ Putus di daerah las
12,54
700,63
I/mm 456,71
(5%0%.. 2,64
 Putus di daerah las

Aiup S 1 wpeq Yen myppq ey 1o wninded ey |

:
s e uenad vnsedsy eryeporASow oSN B T

1AL Hep S)jnu) uenl

Juli 2021
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