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Latar Belakang

PROSES PENGELASAN

Pengelasan dengan

peleburan

Pengelasan

Kondisi padat



Parameter proses las gesek

Kecepatan putar

Gaya gesek

Waktu gesek

Gaya tempa

Waktu tempa



Penelitian

sebelumnya

kekerasan tertinggi terdapat pada daerah sambungan. Pada pengamatan struktur 

mikro terjadi perubahan ukuran butiran di daerah deformation zone (DZ) pada ke dua 

material.

No Nama, (tahun) Material Variabel proses Respon

1 Ihsan Kirik, dkk., 

(2014)

AISI 1040 dan

AISI 304L

Putaran spindle

Gaya gesek

Waktu gesek

Kekuatan tarik

Kekerasan

Struktur mikro

No Nama, (tahun) Material Variabel proses Respon

2 Sigied P.dkk, 

(2012)

AISI 1045 Tekanan gesek

Tekanan tempa

Durasi gesek

Kekuatan impak

Kekerasan

Struktur mikro
Sambungan lasan memiliki kekuatan impak yang semakin meningkat seiring dengan

penambahan tekanan gesek dan tekanan tempa. Nilai kekerasan tertinggi terdapat

pada sambungan, nilai kekerasan terendah terdapat pada base metal Struktur mikro

pada base metal tidak terjadi banyak perubahan.

No Nama, (tahun) Material Varisbel proses Respon

3 Shubhavardhan

R.N dkk, (2012)

AISI 304 dan

Alumunium

alloy

Gaya gesek

Waktu gesek

Kekuatan tarik

kekerasan

Kekuatan tarik meningkat seiring meningkatnya gaya gesek dan waktu gesek

sampai nilai tertentu, saat mencapai titik optimum. Sedangkan kekerasan 

kedua material di sekitar daerah las lebih besar dari pada material induknya.



Rumusan Masalah

1. Bagaimana perubahan struktur mikro hasil lasan
pada proses penyambungan dengan las gesek
baja SUH 3 dan SUH 35.

2. Bagaimana perubahan komposisi kimia di 
Daerah sambungan pada kecepatan putar
2500 rpm dan 4500 rpm

3. Bagaimana pengaruh kecepatan putar, gaya 
gesek, waktu gesek terhadap kekerasan, 
kekuatan impak, dan laju korosi hasil lasan  
pada proses penyambungan dengan las gesek 
baja SUH 3 dan SUH 35.



Tujuan penelitian

1. Mengetahui perubahan struktur mikro hasil lasan

pada proses penyambungan dengan las gesek

baja SUH 3 dan SUH 35.

2. Mengetahui perbedaan komposisi kimia di Daerah 

sambungan pada kecepatan putar 2500 rpm dan

4500 rpm

3. Mengetahui pengaruh kecepatan putar, gaya 

gesek, waktu gesek terhadap kekerasan, kekuatan 

impak, dan laju korosi hasil lasan pada proses 

penyambungan dengan las gesek baja SUH 3 dan 

SUH 35.



BATASAN MASALAH

Waktu tempa dibuat

konstan selama 1 detik.

Gaya tempa dibuat konstan

sebesar 16 kN.

Material yang digunakan

baja SUH 3 dan SUH 35 

dengan diameter 7.45 mm.

ASUMSI PENELITIAN

Mesin las yang digunakan

dalam kondisi baik.

Material yang digunakan

bersifat homogen.

Alat pengujian yang 

digunakan dalam kondisi

terkalibrasi.



MANFAAT PENELITIAN

Sebagai bahan referensi bagi penelitian

sejenis dalam pengembangan ilmu

Menambah pengetahuan tentang teknologi

las gesek

Masukan pada industri yang menggunakan

las gesek dalam proses penyambungan

logam



Tahapan penelitian

Perumusan masalah dan tujuan

Mulai

Kajian pustaka dan studi lapangan

1. Variabel proses: 

a. Kecepatan putar (v) 

2500, 3000, 3500, 4000, dan 4500 rpm

b.Gaya gesek (F1) 

6, 8, 10, 12, dan 14 kN

c. Waktu gesek (T1) 

0.6, 0.7, 0.8, 0.9, dan 1 detik

2.  Variabel Respon

a. Kekerasan (HRC)

b. Kekuatan Impak (Kj/mm2)

c. Laju korosi (mm/year)

d. Pengamatan struktur mikro

3. Variabel konstan

a. Gaya tempa (F2) : 16 kN

b. Waktu tempa (T2) : 1 detik

Material : SUH 3 dan SUH 35

Mesin : FW 10 NC 

Pengambilan data

Persiapan material

Proses pengelasan 

A

Alat uji impak Alat uji kekerasan

Data impak

Microscope optikAlat uji laju korosi

Data kekerasan Data laju korosi Gambar Strukturmikro

Kesimpulan dan pemberian saran

Selesai

Pembahasan

A



Variabel penelitian

Variabel proses

Variabel respon

Laju korosi

Pengamatan struktur mikro

V = 2500, 3000, 3500, 

4000, 4500 rpm

F1 = 6, 8, 10, 12, dan 14 kN

T1 = 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, dan 1 detik

Variabel konstan

1. Gaya tempa

2. Waktu tempa



Rancangan penelitian
No 

Sampel
Variabel proses Variabel respon

Kecepatan

putar (rpm)

Gaya gesek

(kN)

Waktu gesek

(detik)

Kekerasan Kekuatan

impak

Laju korosi

1. 2500 10 1

2. 3000 10 1

3. 3500 10 1

4. 4000 10 1

5. 4500 10 1

6. 4500 6 1

7. 4500 8 1

8. 4500 10 1

9. 4500 12 1

10. 4500 14 1

11. 4500 10 0.6

12. 4500 10 0.7

13. 4500 10 0.8

14. 4500 10 0.9

15. 4500 10 1



Tahapan penelitian

Perumusan masalah dan tujuan

Mulai

Kajian pustaka dan studi lapangan

1. Variabel proses: 

a. Kecepatan putar (v) 

2500, 3000, 3500, 4000, dan 4500 rpm

b.Gaya gesek (F1) 

6, 8, 10, 12, dan 14 kN

c. Waktu gesek (T1) 

0.6, 0.7, 0.8, 0.9, dan 1 detik

2.  Variabel Respon

a. Kekerasan (HRC)

b. Kekuatan Impak (Kj/mm2)

c. Laju korosi (mm/year)

d. Pengamatan struktur mikro

3. Variabel konstan

a. Gaya tempa (F2) : 16 kN

b. Waktu tempa (T2) : 1 detik

Material : SUH 3 dan SUH 35

Mesin : FW 10 NC 

Pengambilan data

Persiapan material

Proses pengelasan 

A

Alat uji impak Alat uji kekerasan

Data impak

Microscope optikAlat uji laju korosi

Data kekerasan Data laju korosi Gambar Strukturmikro

Kesimpulan dan pemberian saran

Selesai

Pembahasan

A



Persiapan material



Tahapan penelitian

Perumusan masalah dan tujuan

Mulai

Kajian pustaka dan studi lapangan

1. Variabel proses: 

a. Kecepatan putar (v) 

2500, 3000, 3500, 4000, dan 4500 rpm

b.Gaya gesek (F1) 

6, 8, 10, 12, dan 14 kN

c. Waktu gesek (T1) 

0.6, 0.7, 0.8, 0.9, dan 1 detik

2.  Variabel Respon

a. Kekerasan (HRC)

b. Kekuatan Impak (Kj/mm2)

c. Laju korosi (mm/year)

d. Pengamatan struktur mikro

3. Variabel konstan

a. Gaya tempa (F2) : 16 kN

b. Waktu tempa (T2) : 1 detik

Material : SUH 3 dan SUH 35

Mesin : FW 10 NC 

Pengambilan data

Persiapan material

Proses pengelasan 

A

Alat uji impak Alat uji kekerasan

Data impak

Microscope optikAlat uji laju korosi

Data kekerasan Data laju korosi Gambar Strukturmikro

Kesimpulan dan pemberian saran

Selesai

Pembahasan

A



Proses pengelasan

SUH 3 SUH 35
Atur  parameter proses las gesek sesuai

rancangan penelitian, meliputi:

- Kec.putaran spindel

- Gaya gesek

- Gaya tempa

-Waktu gesek

- Waktu tempa





Tahapan penelitian

Perumusan masalah dan tujuan

Mulai

Kajian pustaka dan studi lapangan

1. Variabel proses: 

a. Kecepatan putar (v) 

2500, 3000, 3500, 4000, dan 4500 rpm

b.Gaya gesek (F1) 

6, 8, 10, 12, dan 14 kN

c. Waktu gesek (T1) 

0.6, 0.7, 0.8, 0.9, dan 1 detik

2.  Variabel Respon

a. Kekerasan (HRC)

b. Kekuatan Impak (Kj/mm2)

c. Laju korosi (mm/year)

d. Pengamatan struktur mikro

3. Variabel konstan

a. Gaya tempa (F2) : 16 kN

b. Waktu tempa (T2) : 1 detik

Material : SUH 3 dan SUH 35

Mesin : FW 10 NC 

Pengambilan data

Persiapan material

Proses pengelasan 

A

Alat uji impak Alat uji kekerasan

Data impak

Microscope optikAlat uji laju korosi

Data kekerasan Data laju korosi Gambar Strukturmikro

Kesimpulan dan pemberian saran

Selesai

Pembahasan

A



Pengujian data respon

Pengujian impakPengujian kekerasan

Pengamatan Struktur MikroPengujian laju korosi



Pengamatan Struktur Mikro

Baja SUH 35 Baja SUH 3



Daerah Sambungan



Scanning Elektron Microscopy-EDX

pada Kecepatan Putar 2500 rpm

El AN
Serie

s

Unn. C

(wt.%)

Norm. C

(wt.%)

Atom. C

(at.%)

Error

(%)

Cr 24 K 13,25 14,00 14,99 0,4

Mn 25 K 4,29 4,54 4,60 0,2

Fe 26 K 72,99 77,12 76,89 2,0

Ni 28 K 1,89 2,00 1,90 0,1

Cu 29 K 0,87 0,92 0,80 0,1

Mo 42 L 1,35 1,43 0,83 0,1

Total 94,65 100,00 100.00 -

Komposisi material induk



Scanning Elektron Microscopy-EDX

pada Kecepatan Putar 4500 rpm

El AN
Serie

s

Unn. C

(wt.%)

Norm. C

(wt.%)

Atom. C

(at.%)

Error

(%)

Cr 24 K 14,07 14,77 15,82 0,5

Mn 25 K 4,71 4,94 5,01 0,3

Fe 26 K 72,11 75,71 75,47 2,0

Ni 28 K 1,83 1,92 1,82 0,1

Cu 29 K 1,08 1,13 0,99 0,1

Mo 42 L 1,46 1,53 0,89 0,1

Total 95,24 100,00 100.00 -

El AN
Serie

s

Unn. C

(wt.%)

Norm. C

(wt.%)

Atom. C

(at.%)

Error

(%)

Cr 24 K 13,25 14,00 14,99 0,4

Mn 25 K 4,29 4,54 4,60 0,2

Fe 26 K 72,99 77,12 76,89 2,0

Ni 28 K 1,89 2,00 1,90 0,1

Cu 29 K 0,87 0,92 0,80 0,1

Mo 42 L 1,35 1,43 0,83 0,1

Total 94,65 100,00 100.00 -

Putaran 4500 rpm Putaran 2500 rpm



Hasil Pengujian Respon

No sampel

Parameter Respon

Kecepatan 

putar (rpm)

Gaya 

gesek (kN)

Waktu 

gesek 

(detik)

Kekerasa 

(HRC)

Kekuatan 

impak (kJ/m2)

Laju korosi 

(mm/tahun)

1. 2500 10 1 47 294,19 0.069

2. 3000 10 1 50.8 333,42 0.068

3. 3500 10 1 52.5 353,03 0.063

4. 4000 10 1 53.3 392,26 0.059

5. 4500 10 1 54.8 588,39 0.051

6. 4500 6 1 48.3 294,19 0.064

7. 4500 8 1 48.4 392,26 0.062

8. 4500 10 1 54.8 588,39 0.051

9 4500 12 1 51.8 490,33 0.057

10. 4500 14 1 50.9 392,26 0.062

11. 4500 10 0.6 48.1 392,26 0.056

12. 4500 10 0.7 49.4 235,35 0.055

13. 4500 10 0.8 49.8 411,87 0.053

14. 4500 10 0.9 50.3 490,33 0.052

15. 4500 10 1 54.8 588,39 0.051



Grafik Pengujian Kekerasan
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Grafik Distribusi Kekerasan Variasi

Kecepatan Putar
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Grafik Distribusi Kekerasan Variasi 

Gaya gesek 
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Grafik Kekuatan Impak
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Kurva Polarisasi pengujian laju korosi

SUH 3 dan SUH 35

Hasil perhitungan laju

korosi baja SUH 3 

0.086 mm/tahun

Hasil perhitungan laju

korosi baja SUH 35 

0.032 mm/tahun.



Reaksi redoks yang terjadi pada

pengunan NaCl sebagai elektrolit

1. Reaksi Anoda/Oksidasi

Fe Fe2+ + 2e 

2. Reaksi Katoda/Reduksi

2H2O+ O2 + 4e 4OH-

3. Reaksi Pembentukan Korosi

2Fe2+ + 4OH- 2Fe(OH)2



Grafik Hasil Laju Korosi
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KESIMPULAN

1. Hasil pengamatan struktur mikro menunjukkan bahwa pada

pengelasan baja SUH 3 dan SUH 35 terjadi perubahan struktur

mikro dan perbedaan orientasi kristal pada daerah sambungan.

2. Pengamatan menggunakan SEM-EDX hasil pengelasan dengan

kecepatan putar 2500 rpm dan 4500 rpm menunjukkan

perubahan komposisi kimia pada daerah sambungan. 

Kandungan Cr meningkat seiring dengan penambahan

kecepatan putar dari 14.99% menjadi 15.82%.

3. Sifat mekanis sambungan yang terkait dengan kekerasan dan

kekuatan impak dipengaruhi oleh pemilihan parameter 

pengelasan. Kekerasan pada daerah sambungan mencapai

54.8 HRC, dengan kekuatan impak sebesar 588.39 kJ/m2 dan

dapat menurunkan laju korosi hingga 0.051 mm/tahun.



SARAN PENELITIAN SELANJUTNYA

1. Hendaknya melakukan pengamatan lanjutan

distribusi nilai kekerasan pada daerah horizontal 

pada hasil pengelasan.

2. Melakukan tambahan pengujian tarik untuk

melengkapi data kekuatan mekanik

sambungan baja SUH 3 dan SUH 35.

3. Melakukan penelitian serupa dengan

mengamati perubahan temperatur pada variasi

kecepatan putar, gaya gesek dan waktu gesek.



Terima kasih



Parameter proses las gesek



Penentuan Level parameter

MATERIAL NILAI 

KOEFISIEN

MARTENSITIS AUSTENITIS
F1

[A]

F2

[B]

SUH 1, 3, 11 SUH 35 20 40

SUH 1, 3, 11 SUH 38 20 40

SUH 1, 3, 11 NCF 20 40

SUH 1, 3, 11 NMC 20 40

Pengalaman lapangan



















 Polarisasi terjadi ketika suatu logam tidak berada

dalam keseimbangan dengan larutan yang 

mengandung ion, potensial elektodanya berbeda

dari potensial korosi bebas (Trethewey, 1991).





DIFUSI ATOM

SEBELUM PENGELASAN SETELAH PENGELASAN

Atom 

material

B

Atom 

material

A










