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dan paksaan dari pihak manapun serta bersedia mendapatkan sanksi akademik bila e
ternyata di kemudian hari pernyataan ini tidak benar.

Yogyakarta, 16 November 2019 iy



MOTTO

“Tuhan Yang Maha ESA selalu menyiapkan skenario terbaik yang ada di
luar batas nalar manusia. Karena Tuhan tahu apa yang terbaik bagi hamba-
Nya. Manusia hanya tahu apa bisa menginginkan apa yang baik, akan tetapi

Tuhan tahu apa yang lebih baik lagi. Intinya adalah jangan pernah merasa

kecewa.”

“Hadapi segala rintangan, dan jangan pernah hilang harapan. Karena ketika

kamu masih memiliki harapan, disitulah kamu memiliki masa depan”

(MERRY RIANA)



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas limpahan rahmat dan anugrah dari-
Nya penulis dapat menyelesaikan tugas akhir dengan judul “PENGARUH
SHOULDER ANGLE DAN VARIASI PUTARAN PADA SAMBUNGAN
FRICTION STIR SPOT WELDING PADA MATERIAL POLYPROPYLENE”.
Sholawat serta salam semoga senantiasa tercurahkan kepada junjungan besar kita,
Nabi Muhammad SAW yang telah memberikan jalan lurus kepada kita semua
berupa ajaran agama islam sebagai pedoman hidup, tak lupa juga menjadi anugerah
bagi seluruh alam semesta. Dalam penelitian ini penulis melakukan penelitian
terhadap material polypropylene dengan hasil yang didapatkan pada kekuatan
tariknya sebesar 2253,33 N pada putaran tool 2350 Rpm.

Penulis sangat bersyukur karena dapat menyelesaikan tugas akhir yang
menjadi syarat untuk mencapai derajat Strata-1 pada Progam Studi Teknik Mesin
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Yogyakarta. Disamping itu, penulis
mengucapkan banyak terimakasih kepada semua pihak yang telah membantu
penulis selama pembuatan tugas akhir ini berlangsung sehingga dapat terselesaikan

penulisan tugas akhir ini.

Demikian yang dapat penulis sampaikan, semoga tugas akhir ini dapat
bermanfaat bagi para pembaca. Penulis mengharapkan kritik dan saran terhadap
tugas akhir ini Agar kedepannya dapat penulis perbaiki. Karena penulis sadar, tugas

akhir yang penulis buat ini masih banyak terdapat kekurangannya.

Yogyakarta, 13 November 2019

Penulis

Dhadhang Dika Oktobe Hendarto



DAFTAR ISl

LEMBAR PENGESAHAN ......oooiiiitee st i
PERNY ATAAN . .ttt e e s b e e e e snbaeeeeans i
IMOTTO ettt bttt sb et e et e et e e sae e e nbeenree s Y
KATA PENGANTAR ..ottt %
DAFTAR IST o bbbt Vi
DAFTAR TABEL ...ttt X
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt e e XI
DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN ....oooiiieiere e Xii
INTISARI ..ottt Xiii
AB ST RA CT .. ae e raa e Xiv
BAB 1PENDAHULUAN ... ..ottt 1
Ll Latar BelaKang .......cooooveiiiiiiice st 1
1.2 RUMUSAN MASAIAN ..o s 3
1.3 Batasan Masalah..........ccccooiiioiiieiee s 4
LA TUJUAN PENEIITIAN ..ot 4
1.5 Manfaat Penelitian..........ccccoiiiiiiiiiieee s 4
1.6 Sistematika PenUIISAN. ..........cccoiiiiiiiiiie s 5
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI .....cccoocviiiiiiiciene, 6
2.1 TINJAUAN PUSTAKA .......eoveeiiiiiieiie e 6
2.2 DASAI TOOM ..eveeveeieeiie ittt e e e s et e e e te e sreeteeneesreeseeeneenneeneas 13
2.2.1 PENQEIASAN .......eeiiiecie e 13
2.2.2 Friction Stir Spot Welding (FSSW) ..o 13
2.2.3 Pengertian POIYMEr .........ccooiiiiiiiiiiie e 14
2.2.4 POlYPropYIENe.......ooviiiiee e 15
2.2.5 Keunggulan Polypropylene.........ccccoiioiiiiiiiicciec e 16

2.3 PEIEKAL ... it 17
24 UJE TANK oo 17
O | T )] 7 Lo SRR 17
2.6 UjJi STTUKEUT IMBKIO ... 18



BAB SMETODE PENELITIAN ....ooiiiiiiiee e 19

3.1 Diagram AlIr penelitian...........cccooviiiiiiiiieese e 19
3.2 Tempat PeNelitian.........ccccviieiieiiee e 20
3.3 Alat dan Bahan Penelitian...........ccocueiiiiniiiene s 21
TR T L - | SR 21
332 BANAN ..o e 26

3.4 Proses Penelitian ........cceeieieiiiiiieeee s s 27
3.4.1 Proses Pembuatan TOOI ..........ccuuiieiiniiene i 27
3.4.2 Proses PeNQElasan ..........cccuoiiiiiiieieie e 29
3.4.3 PrOSES PENQUITAN ....cvviiiiiiieiti ettt 30
BAB 4HASIL DAN PEMBAHASAN ...ttt 34
4.1 Hasil PeNgelasan .........cccccviiveiiiieieese e 34
3.1 Hasil Penelitian Sruktur MaKro..........cccocevviieiienieie e 36
4.2.1 Hasil pengujian dengan parameter tool 1 /985 rpm ..........cccocevvrinnns 36
4.2.2 Hasil pengujian dengan parameter tool 2 /985 rpm ........ccccccevevveenee. 36
4.2.3 Hasil pengujian dengan parameter tool 1 / 1660 rpm .........c..cccceveneee. 37
4.2.4 Hasil pengujian dengan parameter tool 2 / 1660 rpm ..........ccccceevvvnnns 37
4.2.5 Hasil pengujian dengan parameter tool 1 /2350 rpm ........ccccocevvrvnnns 37
4.2.6 Hasil pengujian dengan parameter tool 2 / 2350 rpm .........ccccoeevveenene. 38

4.3 Hasil Pengujian KeKerasan ...........cccccceiveeiieieiieie e 39
4.4 Hasil Pengujian Tarik........ccoeiiiiiiiiieiieee e 41
S5 Fraktograli........civiieeeiieiee s 49
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt 52
5.1 KESIMPUIAN. ... 52
SIS Y 1 -1 PSPPSR 53
UCAPAN TERIMA KASIH.....oooie et 54
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 55
LAMPIRAN ..ottt sttt ettt ettt ne b e nsene s 57

vii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Efek kedalaman penetrasi pahat terhadap kekuatan tarik .................. 7
Gambar 2. 2 Pengaruh profil pin tool dan kecepatan putaran pahat pada kekuatan
LS ettt 9
Gambar 2. 3 Pengaruh bentuk profil pin pada pembentukan nugget lasan pada
HDPE (a) pin silinder lurus, (b) pin silinder meruncing dan (c) pin silinder
TUPUS DEIUNIT ..o s 10
Gambar 2. 4 Efek dari kecepatan putar tool pada penampang sambungan. (a),
kecepatan putar tool 710 rpm; (B), kecepatan putar tool 900 rpm; (c),
kecepatan putar tool 1100 FPIM.......ccoiiiiriiieiee e 11
Gambar 2. 5 DImensi SPECIMEN UJi....cc.cceeieiieiiciie e se e 11
Gambar 2. 6 Dimensi dan bentuk tool ... 12
Gambar 2. 7 Prinsip kerja pengelasan FSSW ... 14
Gambar 2. 8 Struktur dari monomer dan polymer ..........ccocveveiiiiiinicice 15
Gambar 3. 1 Diagram alir penelitian metode FSSW material polypropylene....... 19
Gambar 3. 2 Sarung tangan Kulit ............ccoeeieiieii e 21
Gambar 3. 3 KaCa MALA.......cccveieiieiieie et eas 21
Gambar 3. 4 JaNGKA SOTONG ......cueiveiuirieiiieiieieie ettt 22
Gambar 3. 5 Bentuk tool yang digunakan.............ccccceiveieiiieiicve e 22
Gambar 3. 6 Tachometer DT-2234C" .........ccccooiviieiiieeieeese e 23
Gambar 3. 7 Termometer DIgital ...........ccooveiiiiiiiiie e 23
Gambar 3. 8 Mesin Milling FM-2SK Chevalier Vertikal ............ccccocoooiiiinnnnns 24
Gambar 3. 9 Mikrosop optik Olympus-SZ ..........ccoeiiiivieiiee e 24
Gambar 3. 10 Shore D DUIOMELET ........oieeiiiieiierieeee et 25
Gambar 3. 11 Zwick ROl Z020 ........coooveieiecieeee e 25
Gambar 3. 12 Lembaran POlYPropylene ... 26
Gambar 3. 13 Baja ST30......ccoiiiieiiieiie et 26
Gambar 3. 14 Lem dengan komposisi Cyanoacrylate Etil...............cccccoviiiinnnnnn 27
Gambar 3. 15 Desain Tool Pengelasan FSSW ..........ccocoiiniiiiiinenese s 28
Gambar 3. 16 Dimensi spesimen standar EN 12814-2 ............cccocvevvviveieeriesnenne. 31
Gambar 3. 17 Skema kerja alat uji KeKerasan. ..........cccoccevvvviiiiniinieienece e, 32

viii



Gambar 4. 1 Pengelasan dengan metode FSSW .........ccccvvviiiniinic e 35

Gambar 4. 2 Hasil struktur makro tool 1 /985 rpm ........cccceveiiiiiiiiniiiiiine 36
Gambar 4. 3 Hasil struktur makro tool 2 /985 rpm ........ccccevevievveieiiece e 36
Gambar 4. 4 Hasil struktur makro tool 1/ 1660 rpm.........cccceevevveieiiieneereseee 37
Gambar 4. 5 Hasil struktur makro tool 2 / 1660 rpm........cccecevereienenenesenenns 37
Gambar 4. 6 Hasil struktur makro tool 1 /2350 rpm.......cccceeeveieieneninesenees 37
Gambar 4. 7 Hasil struktur makro tool 2 / 2350 rpm.......ccccccevvveviveieiieceee e 38
Gambar 4. 8 Titik 10Kasi PENQUJIAN.........cceciiiieieeie e 39
Gambar 4. 9 Grafik hasil uji kekerasan metode pengelasan FSSW...................... 40
Gambar 4. 10 Kurva beban tarik geser dan regangan ...........ccccceoeeerenenesenennnns 41

Gambar 4. 11 Grafik nilai rata-rata kapasitas beban tarik pada pengelasan FSSW

Gambar 4. 12 Grafik perbandingan kapasitas beban tarik dengan tegangan tarik
geser tool 1 metode pengelasan FSSW .........ccccovviniiieiciieneee e 45

Gambar 4. 13 Grafik perbandingan kapasitas beban tarik dengan tegangan tarik
geser tool 2 metode pengelasan FSSW .........ccccooevieiieie e 47

Gambar 4. 14 Mode kegagalan pada 1asan.............ccoeiveriiiiniiicie s 50



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Sifat - sifat POlYPropylene.........cooveieiiiiiiiiiee e 16
Tabel 2. 2 Tabel parameter KONStan ...........cccooviieiiiie i 29
Tabel 4. 1 Hasil pengujian KEKerasan ............ccccovuevveveiiieieeie e e ese e seesse e 39

Tabel 4. 2 Hasil pengujian tarik nilai kapasitas beban tarik metode pengelasan

Tabel 4. 3 Hasil pengujian tarik nilai rata-rata F max dan nilai rata-rata luasan area
pada tool 1 metode pengelasan FSSW ... 44
Tabel 4. 4 Nilai kapasitas beban tarik dan nilai tegangan tarik geser pada tool 1
metode pengelasan FSSW ..o 45
Tabel 4. 5 Hasil pengujian tarik nilai rata-rata F max dan nilai rata-rata luasan
area pada tool 2 metode pengelasan FSSW ..........ccccccveveiiieiieve e, 46
Tabel 4. 6 Nilai kapasitas beban tarik dan nilai tegangan tarik geser pada tool 2
metode pengelasan FSSW ..o 47
Tabel 4. 7 Perbandingan hasil kapasitas beban tarik dengan peneliti terdahulu... 48



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Data Hasil Pengujian TariK..........ccocoiiiiiiiiiiiicicseeees 57
Lampiran 2 Data Hasil Pengujian KeKerasan .............ccccocvvvevieenviievinece e, 69
Lampiran 3 Foto Hasil Pengujian Struktur Makro............ccccoovvevviieiinene e, 75
Lampiran 4 Desain Bentuk dan Ukuran ToOl ...........cccooviiiieienciencce e 77

Xi



PP

HD

RPM
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FSSW

N/mm2

DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

= Newton

= Beban (N)

= Luas area lasan (mmz2)

= Tegangan tarik geser (N/mm?)
= Polypropylene

= Satuan kekerasan

= Rotation Per Minute

= Milimeter Per Seconds

= Friction Stir Spot Welding

= Newton Per Milimeter Persegi
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