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IMPROVEMENT OF QUALITY WELDING PROCESS OF AA 2024 - T3
BY FRICTION STIR WELDING

Sulardjaka, G.D. Haryadi, B. Setiyana'
Jamasri, M. N. llman®

Friction Stir Welding is new method of welding process. The advantage of
this methods is FSW can to joint Aluminum: Alloy that can’t be joined by fussion
welding. FSW process is depend on 3 parameters, that are : welding speed, tool
rotation and tool’s pressure.

This research aim to investigate the effect of welding speed on crack growth
rate. Welding process was carried out on turning machnine that be modified on cross
slide. Variation of welding speed are : 2, 4, 6 mm/s on tool rotation 1050 rpm. The
tests were performed in a room temperature with a constant load amplitude and the
load ratio was maintained to be 0,1. The load frequency was adjusted form 1 - 11
Hz. Crack propagation tests were carried out on 1.4 mm thick of plate Al 2024-T3
center crack tension (CCT) specimens transversal butt joint based on ASTM E647
standart. )

The result of this research shown on 1650 rpm rotating tool, highest Paris
constant (n) is 3,6857 on welding speed 4 mm/s.
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BAB I
PENDAHULUAN
L1. Latar Belakang

Teknik pengelasan banyak digunakan dalam penyambungan karena dengan
menggunakan teknik ini penyambungan menjadi lebih ringan dan proses pembuatannya
lebih sederhana, schingga biaya yang diperlukan menjadi lebih murah, Sulardjaka
(2002) melakukan penelitian tentang pengaruh jenis filler terhadap kekuatan tarik dan
distribusi kekerasan pada pengelasan TIG aluminium paduan 6061 — T4, Penelitian ini
dilanjutkan dengan meneliti pengaruh jenis filler pada proses pengelasan TIG aluminium
paduan 6061 — T4 terhadap sifat fisis, mekanis dan perilaku perambatan retak fatik
(Sulardjaka dan Jamasri, 2003). Penelitian untuk meningkatkan sifat mekanis dan
ketahanan retak fatik terhadap hasil pengelasan aluminium paduan 6061 — T4 dengan
metode postweld shot peening telah dilakukan oleh Nafrizal dan Jamasri (2002). Haryadi
dan Jamasri (2003) telah meneliti pengaruh postweld heat treatment terhadap sifat
mekanis dan perilaku perambatan retak fatik pada aluminium paduan 6013 — T6.
Kesimpulan yang didapat dari penelitian — penelitian tersebut adalah proses pengelasan
dengan metode las cair {fusion welding) sangat menurunkan sifat mekanis dan ketahanan
fatik material  aluminium, sedangkan peningkatan sifat mekanis dan ketahanan retak
dengan postweld treatment tidak memberikan peningkatan terhadap sifat mekanis dan
ketahanan terhadap perambatan retak fatik yang signifikan.

Metode Friction Stir Welding (FSW) adalah metode pengelasan yang relatif baru
(Dawes dan Thomas, 1996). Proses pengelasan dengan FSW terjadi pada kondisi padat
(solid state joining). Proses pengelasan dengan FSW terjadi dibawah temperatur solvus,
schingga tidak terjadi penurunan kekuatan akibat over aging dan larutnya endapan
koheren. Karena temperatur pengelasan tidak terlalu tinggi, maka tegangan sisa yang
terbentuk dan distorsi akibat panas juga rendah. Metode ini juga dapat digunakan untuk
menyambung aluminium paduan yang tidak dapat disambung dengan las cair, seperti
aluminium paduan 2024,



Karakteristik mekanis sambungan pada FSW ditentukan oleh parameter :
kecepatan pengelasan, putaran pahat, dan tekanan pahat. Penelitian - penelitian yang
telah dilakukan adalah penelitian tentang aliran material dan karakteristik struktur mikro
pada proses FSW (Colligan, 1999; Li dkk , dan Frigaard dan Midling, 2001). Penelitian -
penelitian tentang sifat mekanis (Mahoney dkk, 1998 dan Liu dkk 2003) dan
kerakteristik terhadap perambatan retak pada pengelasan FSW (Haagensen dkk, 1996,
Jata dkk, 2000 dan Pao dkk, 2001). Penelitian - penelitian tersebut belum meneliti
pengaruh parameter pengelasan terhadap sitat mekanis dan ketahanan terhadap
perambatan retak fatik.

Penelitian karakteristik kekuatan tarik hasil sambungan las TIG dengan FSW pada
aluminium paduan 6061 — T4 telah dilakukan oleh Sulardjaka dkk (2003). Penelitian
tersebut menyimpulkan bahwa kekuatan tarik sambungan FSW lebih tinggi sekitar 15 %
jika dibandingkan dengan kekuatan tarik sambungan las cair (las TIG). Dengan
membuat modifikasi pada mesin freis manual untuk proses FSW, pada tahun 2003
Sulardjaka dkk telah berhasil melakukan penyambungan aluminium paduan 2024 — T3
dan menghasilkan kekuatan tarik sambungan sebesar 265 Mpa. Dari penelitian tersebut
didapat kesimpulan bahwa penyambungan aluminium paduan 2024 — T3 dengan metode
FSW memberikan hasil kekuatan tarik yang cukup tinggi.

Hasil yang diperoleh dari penelitian tersebut sangat menjanjikan dalam usaha
untuk mengembangkan teknik pengelasan Al 2024 — T3. Meskipun demikian masih
perlu dilakukan penelitian untuk mencari parameter kecepatan pengelasan dan putaran
pahat untuk mendapatkan kualitas sambungan las yang terbaik. Hal ini didasarkan dari
penclitian yang telah -dilakukan, bahwa parameter kecepatan pengelasan dan putaran
pahat yang tidak tepat akan menyebabkan terjadinya retak pada sambungan atau
pelunakan pada logam las (Sulardjaka dkk,2003 dan Liu dkk,2003). Penelitian yang
perlu dilakukan sebagai kelanjutan dari penelitian tersebut adalah pengaruh parameter
pada pengelasan dengan metode FSW terhadap kualitas sambungan las yang meliputi ;
adanya cacat atau retak pada sambungan, sifat mekanis tegangan sisa yang terbentuk dan
ketahanan terhadap perambatan retak fatik.



Dari penelitian tahun ke 1 didapat kesimpulan bahwa putaran pahat yang
memberikan kekuatan tarik paling tinggi adalah pada putaran 1050 rpm. Pada penelitian
HIBAH PEKERTI 2005 ini akan diteliti pengaruh keceﬁamn pengelasan terhadap laju
perambatan retak pada pengelasan FSW AA 2024 — T3.

11.2. Tujuan Penelitian
Tujuan Penelitian :

1. Meneliti pengaruh kecepatan pengelasan dan putaran pahat pada sambungan
trangversal hasil pengelasan FSW Al 2024 - T3, terhadap karakteristik
perambatan retak fatik.

2. Meneliti pengaruh kecepatan pengelasan dan putaran pahat pada proses FSW
terhadap karakteristik patahan akibat beban dinamis.

IL3. Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Metode pengelasan Friction Stir Welding dengan menggunakan mesin bubut
yang dimodifikasi pada bagian fool holder, schingga dapat digunakan untuk
proses FSW. Parameter pengelasan adalah kecepatan putaran welding tool 1050
rpm dengan kecepatan pengelasan : 2 mm/s, 4 mm/s, dan 6 mm/s.
2. Tipe sambungan las butt joint dengan bentuk kampuh persegi.
3. Material yang dilas adalah plat aluminium 2024 - T3 dengan ketebalan 1,4 mm.
4. Material pahat yang digunakan baja perkakas (H13} heat treated, dengan
diameter showlder 12 mm dan diameter pin 2 mm, dengan panjang pin 1,3 mm.





