SKRIPSI

PENGARUH KECEPATAN PUTAR TOOL TERHADAP KEKUATAN
MEKANIK SAMBUNGAN LAS FRICTION STIR WELDING PADA HIGH
DENSITY POLYETHYLENE (HDPE)

Ditujukan untuk memenuhi persyaratan memperoleh gelar

Sarjana Teknik

UMY

UNIVERSITAS
MUHAMMADIYAH
YOGYAKARTA

Disusun oleh :
MUHAMMAD RAFIUDDIN IMBARAGA
20140130003

PROGRAM STUDI S-1 TEKNIK MESIN FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH YOGYAKARTA
YOGYAKARTA
2019



LEMBAR PENGESAHAN
SKRIPSI

Pengaruh Kecepatan Putar Tool terhadap Kekuatan Mekanik Sambungan
Las Friction Stir Welding pada High Density Polyethylene (HDPE)

The Effect of Rotational Speed Tool on the Mechanical Strength of Weld
Joints Friction Stir Welding on High Density Polyethylene (HDPE)

Dipersiapkan dan disusun oleh :

MUHAMMAD RAFIUDDIN IMBARAGA
20140130003

Telah dipertanggung jawabkan didepan Dewan Penguji
Pada tanggal, 13 Agustus 2019

Pembimbing Utama Pembimbing Pendamping

T b

Ir. Aris Widyo Nugroho, M.T., Ph.D. Mubh. Budi Nur Rahman, S.T., M.Eng.
NIK. 19700307 199509 123022 NIP. 19790523 200501 l 001

Penguji

Dr. Bambang Riyanta, S.T.. M.T,
NIK. 19710124 199603 123025

Skripsi ini telah diterima sebagai salah satu persyaratan
untuk memperoleh gelar Sarjana

Tanggal, 8 Oktober 2019

Mengetahui,
gtam Studi S-1 Teknik Mesin FT UMY

FAKULTAS TEKNIK | PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
Kampus Terpadu UMY | JI. Lingkar Selatan, Kasihan, Bantul, Yogyakarta 55183




HALAMAN PERNYATAAN

Yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama : Muhammad Rafiuddin Imbaraga
NIM : 20140130003
Jurusan : Teknik Mesin

Universitas  : Universitas Muhammadiyah Yogyakarta

Dengan ini saya menyatakan bahwa Laporan Tugas Akhir yang berjudul
“PENGARUH KECEPATAN PUTAR TOOL TERHADAP KEKUATAN
MEKANIK SAMBUNGAN LAS FRICTION STIR WELDING PADA HIGH
DENSITY POLYETHYLENE (HDPE)” ini adalah bagian dari penelitian
Dosen Pembimbing (Ir. Aris Widyo Nugroho, M.T., Ph.D.). Segala publikasi dari

penelitian ini harus seizin dosen yang bersangkutan.

Yogyakarta, 8 Oktober 2019

Muhammad Rafiuddin Imbaraga
NIM. 20140130003




MOTTO

“Maka apabil kamu telah selesai (dari suatu urusan), maka kerjakanlah dengan

sungguh-sungguh (urusan) yang lain".

Q.S. Al-Insyiroh Ayat 7



INTISARI

Friction stir welding (FSW) adalah suatu proses pengelasan dalam keadaan padat
dan tidak memerlukan bahan tambahan. Penyambungannya memanfaatkan gesekan dari
alat pin yang berputar dengan benda kerja sehingga dapat melelehkan benda kerja yang
membuatnya terhubung. HDPE merupakan bahan polimer yang bisa disambungkan
dengan menggunakan proses FSW. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh kecepatan putar tool terhadap kekuatan mekanik bahan HDPE dengan
mengetahui struktur makro, sifat tarik, dan sifat lenturnya.

Parameter yang digunakan adalah variasi kecepatan putar pahat 900 rpm, 1500
rpm dan 2000 rpm. Proses pengelasannya menggunakan laju pahat 20 mm / menit,
kedalaman pahat 0,5 mm, dan pin pahat 3 mm. Spesimen diuji dengan uji tarik
menggunakan standar ASTM D638 type 1V, uji lentur dengan standar ASTM D790 dan
uji struktur makro.

Semakin tinggi kecepatan putar pahat maka sifat mekanik dari bahan HDPE
semakin rendah. Kekuatan tarik tertinggi diperoleh dari kecepatan putar pahat 900 rpm
sebesar 13,6 MPa dengan regangan 6.2% dan modulus elastisitas 0.51 GPa, sedangkan
kekuatan tarik pada kecepatan putar pahat 2000 rpm sebesar 2.69 MPa dengan regangan
4.6% dan modulus elastisitas 0.21 GPa. Nilai kekuatan lentur tertinggi sebesar 14,2 MPa
pada kecepatan putar pahat 900 rpm, sedangkan pada kecepatan putar pahat 2000 rpm
sebesar 8.58 MPa. Dalam pengamatan struktur makro, setiap variasi kecepatan putar
pahat terlihat adanya cacat flash, tetapi pada kecepatan putar pahat 2000 rpm terlihat
banyak cacat yaitu cacat lubang, cacat flash, dan kotoran di area sambungan yang dilas.

Kata kunci : friction stir welding, HDPE, Variasi kecepatan putar pahat



ABSTRACT

Friction stir welding (FSW) is a welding process in a solid state that does not
require additional materials. Its connection utilizes the friction of the rotating pin tool
with the workpiece to make it connected. HDPE is a polymer material that can be
connected using the FSW process. The purpose of this study was to determine the effect
of tool rotational speed on the mechanical strength of HDPE materials by knowing the
macro structure, tensile characteristic, and flexural characteristic.

The parameters used are variations in the rotational speed of 900 rpm, 1500 rpm
and 2000 rpm. The welding process uses a feed rate of 20 mm / minute, depth of plunge
0.5 mm, and pin tool of 3 mm. Tensile test using ASTM D638 type IV standard, flexural
test with ASTM D790 standard and macro structure test.

The higher the speed tool, the lower the mechanical properties of HDPE material.
The highest tensile strength was obtained from a 900 rpm tool rotating speed of 13.6 MPa
with a 6.2% strain and 0.51 GPa modulus of elasticity, at a 2000 rpm was 2.69 MPa with
a 4.6% strain and a modulus of elasticity of 0.21 GPa. The highest flexural strength value
of 14.2 MPa at 900 rpm, at 2000 rpm of 8.58 MPa. In observing the macro structure,
every variation was seen with flash defects, but at 2000 rpm rotational speed was seen
with many defects namely void defects, flash defects, and dirt in the weld joint area.

Keyword: friction stir welding, HDPE, variations of the rotational speed
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= High Density polyethylene

= Friction Stir welding

= The Welding Institute

= Thermomechanically Affected Zone
= Beban (N)

= Luas area awal (mm?)

= Panjang awal (mm)

= Penambahan panjang (mm)

= Beban (N)

= Modulus Young atau modulus elastisitas (Mpa)
= Tegangan lentur (MPa)

= Beban/gaya yang terjadi (N)

= Jarak point/span (mm)

= Lebar spesimen (mm)

= Ketebalan specimen (mm)
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