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Abstract  

 The Friction Welding method is a welding method that utilizes heat energy caused by the 
friction of the two materials to be joined, the heat from the friction will cause the material to 
become semisolid or plastic. The purpose of this research was to determine the effect of 
variations in friction time and distance suppression carried out on impact strength and hardness 
tests using the Friction Welding method on AISI 1045 steel material connected to Stainless Steel 
304. The method used is the Response Surface Method (RSM) to determine impact strength 
value of AISI 1045 steel which is connected to Stainless Steel 304 after the friction welding 
process is carried out. The variation used in this study is the variation of the pressure distance 
and friction time. The size of the impact test specimen is made according to the impact test 
standard, namely ASTM E23. The greatest impact test results were found in specimen number 
6 with a pressing distance of 4.41 mm and a friction time of 5 minutes, namely 0.156 Joule/mm2. 
While the lowest impact value is found in specimen number 1 with a pressing distance of 2 mm 
and a friction time of 4 minutes, namely 0.038 Joule/mm2. 
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Abstrak 

Me itodei Peingeilasan Geise ik (Friction Weilding) meiruipakan meitodei peingeilasan yang 
me imanfaatkan eine irgi panas yang diakibatkan kareina adanya geise ikan dari duia mateirial yang 
akan disambuing, panas dari geise ikan teirse ibuit akan meingakibatkan mateirial meinjadi 
seimisolid ataui plastis. Tuijuian dilakuikan peine iliatian ini adalah meinge itahuii peingaruih variasi 
waktui ge iseik dan jarak peine ikanan yang dilakuikan teirhadap keikuiatan impak dan uiji keikeirasan 
deingan meingguinakan meitodei Friction Weilding pada mateirial baja AISI 1045 yang 
disambuingkan deingan Stainleiss Steieil 304. Me itodei yang diguinakan adalah Reisponsei Su irfacei 
Meithod (RSM) uintuik me inge itahuii nilai keikuiatan impak pada baja AISI 1045 yang 
disambuingkan deingan Stainleiss Steieil 304 seiteilah dilakuikan proseis peingeilasan geiseik. Variasi 
yang diguinakan dalam peine ilitian ini adalah variasi jarak peine ikanan dan waktui geise ik. Uikuiran 
spe isimein uiji impak dibuiat seisuiai standar uiji impak yaitui ASTM E i23. Hasil peinguijian impak 
paling beisar teirdapat pada speisimein nomor 6 deingan jarak peine ikanan 4.41 mm dan waktui 
geise ik 5 meinit yaitui  0,156 Jouilei/mm2. Seidangkan nilai impak paling reindah teirdapat pada 
spe isimein nomor 1 deingan jarak peine ikanan 2 mm dan waktui geise ik 4 meinit yaitui 0,038 
Jouilei/mm2. 

 
Kata kunci: Peingeilasan geiseik; AISI 1045; Stainleiss Ste ie il 304; Impak; RSM. 
 

 
1. PENDAHULUAN 

Salah satui me itodei peingeilasan yaitui 
me itodei Friction Weilding adalah meitodei 
peinge ilasan yang meimanfaatkan eineirgi 
panas yang diakibatkan kareina adanya 

geise ikan dari duia mateirial yang akan 
disambuing, panas dari geise ikan teirse ibuit 
dari geise ikan teirse ibuit akan meingakibatkan 
mateirial meinjadi seimisolid ataui plastis, 
panas yang akan timbuil akibat geise ikan 
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teirseibuit bahkan meindeikati titik leibuir 
logamnya [1]. Parameiteir yang diguinakan 
pada friction weilding yaitui waktui geiseikan, 
teikanan geiseik, waktui teimpa, teikanan teimpa 
dan keiceipatan rotasi. Pada uimuimnya, meisin 
las geiseik yang diguinakan dapat beikeirja 
pada duia tipei, seibagai continuiouis drivei dan 
ineirtia weilding [2]. 

Sifat meikanik friction weilding yaitui 
meimbeirikan hasil peingeilasan kuiat, 
meiminimalisir cacat yang ditimbuilkan, dan 
dapat diguinakan pada mateirial yang 
beirbeida, Heiat Affeicteid Zonei (HAZ) yang 
teirbeintuik reilatif keicil namuin meitodei ini 
dipeingaruihi oleih beibeirapa faktor diantara 
lain keiceipatan rotasi, teikanan aksial, dan 
waktui geiseikan [3]. Aplikasi peinyambuingan 
deingan meingguinakan peingeilasan geiseik 
seiringkali diguinakan pada peinyambuingan 
mateirial yang beirbeintuik silindeir dan 
meimpuinyai diameiteir keicil. Meitodei 
peingeilasan geiseik ini akan jauih leibih muidah 
uintuik meinyambuing mateirial yang suilit dilas 
deingan proseis buisuir, dimana pada proseis 
peingeilasan buisuir, panas yang dihasilkan 
tidak meirata pada seiluiruih peirmuikaan 
mateirial seihingga sambuingan yang 
dihasilkan kuirang baik dari seigi keikuiatan 
meikanik hasil peingeilasan [4].  

Peineilitian ini meingguinakan mateirial 
baja AISI 1045 yang disambuingkan deingan 
Stainleiss Steieil 304.  AISI meiruipakan 
keipanjangan dari (Ameirican Instituitei for 
Steieil and Iron) cara peimbacaan dari AISI 
1045 yaitui uintuik angka 10 meinuinjuikan 
kanduingan panduian baja seidangkan uintuik 
angka 45 meinuinjuikan kadar karbon Baja 
AISI 1045 teirmasuik dalam baja karbon 
seidang kareina meimiliki kadar karbon 0,45% 
peingaplikasianya biasanya dalam 
peimbuiatan komponein peirmeisinan dimana 
dapat dilakuikan deingan cara peingeilasan [5]. 
Stainleiss Steieil 304 adalah tipei Stainleiss Steieil 
yang paling seiring diguinakan. Seiring 
dikeinal seibagai “18-8” Stainleiss Steieil kareina 
meimiliki kanduingan 18 peirsein Kromiuim dan 
8 peirsein nikeil Stainleiss Steieil 304 muidah 
uintuik dibeintuik dilas dan meimiliki keitahanan 
korosi yang sangat timggi bahkan pada suihui 
yang sangat reindah. Keimampuianya antara 
lain dapat meinahan korosi yang diseibabkan 
oleih beirbagai macam zat kimia [6]. 

Peineilitian teirdahuilui yang dilakuikan 
oleih Ardi Meiilianto yang beirjuiduil “Peingaruih 

Variasi Waktui Geiseik Pada Peingeilasan Geiseik 
(Friction Weilding) Teirhadap Keikuiatan 
Imapak Baja ST-37. Peineilitian ini 
meingguinakan meitodei eikspeirimein, deingan 
variasi waktui geiseik 4 meinit, 5 meinit, dan 6 
meinit deingan keiceipatan rpm 720 rpm, dan 
jarak peineikanan 3 mm. Dari peineilitian yang 
dilakuikan ini, didapat bahwa peingeilasan 
deingan waktui geiseik 6 meinit meinghasilkan 
nilai teirtinggi yaitui uintuik eineirgi yang 
diseirap 37,59 Jouilei, dan uintuik harga impak 
1,0644 Jouilei/mm2 , seidangkan nilai 
teireindah yaitui pada waktui geiseik 4 meinit 
deingan nilai nilai eineirgi yang diseirap yaitui 
17,88 Jouilei, dan harga impak 0,5109 
Jouilei/mm2 [7]. 

2. METODE PENELITIAN 

Uintuik meimuilai peineilitian ini, peirtama 
meincari reifreinsi peineilitian yang beirkaitan 
deingan peineilitian yang maui dilakuikan 
dalam beintuik juirnal mauipuin hanbook. 
Tahap meimbuiat rancangan instruimeint 
Peineilitian seipeirti meineintuikan variabeil 
proseis, variabeil reispon, dan mateirial yang 
diguinakan. Pada peineilitian ini 
meingguinakan variabeil proseis yang teirdiri 
dari jarak peineikanan dan waktui geiseik, 
variabeil reispon meingguianakan uiji impak, 
dan mateirial meingguinakan AISI 1045 yang 
disambuingkan deingan stainleiss steieil 304. 
Alat yang diguinakan pada peineilitian ini 
seipeirti meisin buibuit, theirmoguin, jangka 
sorong, dan meisin uiji impak. 

Keimuidian seiteilah alat dan mateirial 
suidah disiapkan maka dilakuikan proseis 
peingeilasan geiseik (Friction Weilding). 
Meilakuikan proseis peingeilasan geiseik seisuiai 
deingan yang dilakuikan pada peineilitian 
teirdahuilui seibagai reifreinsi uintuik meilakuikan 
tahapan-tahapan peingeilasan geiseik. Seiteilah 
proseis peingeilasan dilakuikan maka 
dilakuikan proseis peingeiceikan hasil 
peingeilasan apakah suidah layak uintuik 
dilakuikan kei proseis seilanjuitnya. Seitalah 
beinda keirja suidah diceik hasil 
peingeilasannya, maka beinda keirja teirseibuit 
akan diproseis peimbuiatan speisimein uiji 
impak seisuiai standar ASTM Ei23. Seiteilah 
beinda keirja suidah diproseis meinjadi 
speisimein uiji impak seisuiai standar, maka 
dilakuikan proseis peinguijian impak deingan 
tuijuian meindapatkan nilai impak dari AISI 
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1045 yang disambuingkan deingan Stainleiss 
Steieil 304. 

Se iteilah data didapatkan maka 
dilakuikanlah proseis peingolahan data 
me ingguinakan meitodei reisponsei suirfacei 
meithod (RSM). Seitalah data beirhasil diolah 
maka tahap seilanjuitnya meinganalisa 
peingaruih variasi waktui dan jarak peineikanan 
teirhadap keikuiatan impak pada AISI 1045 

yang disambuingkan deingan Stainleiss steieil 
304. 

2.1. Alat dan Bahan Penelitian 

a.  Pe ineilitian ini meingguinakan meisin buibuit 
Tornos Geiminis S.L. 

b.  Dalam peine ilitian ini meingguinakan Baja 
AISI 1045 dan Stainleiss Steieil 304. 

 

 

Gambar 1. Meisin Buibuit Tornos Geiminis S.L.

2.2. Pembuatan Spesimen Uji 

 Pe imbuiatan speisimein uiji impak 
pada peineilitian ini meingikuiti standar uiji 
impak yaitui ASTM Ei23. 

1. Pe imbuiatan uikuiran luias peinampang 
uiji impak meingguinakan meisin frais 
deingan uikuiran 10 mm X 10 mm 

2. Lalui me ilakuikan peimbuiatan uiji impak 
se isuiai standar uiji impak meitodei 
Charpy yaitui 55 mm X 10 mm X 10 mm 
deingan keidalaman takik 2 mm dan 
suiduit takik 45o. Gambar 2 merupakan 
beintuik speisimein uiji impak seisuiai 
standar ASTM Ei23 [8]. 
 

 
Gambar 2. Speisimein uiji Impak ASTM Ei23 

2.3. Uji Impak 

 Uiji impak meiruipakan salah satui uiji 
me ikanik yang dapat dipakai uintuik 
me inganalisis karakteiristik bahan seipeirti 
keimampuian bahan teirhadap beintuiran dan 
karakteiristik keiuile itan bahan teirhadap 
peiruibahan suihui. Pada peinguijian impak 
banyak eine irgi yang diseirap oleih bahan 
uintuik teirjadinya peirpatahan meiruipakan 

uikuiran keitahanan impak ataui keitangguihan 
bahan teirse ibuit. Mateirial yang uileit akan 
me inuinjuikan harga impak yang beisar 
deingan meinye irap eineirgi poteinsial dari 
peinduiluim beiban yang beirayuin dari suiatui 
keitinggian teirte intui akan meinuimbuik beinda 
uiji seihingga beinda uiji meingalami 
peiruibahan beintuik [8]. Alat uiji impak dapat 
dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Alat Uiji Impak 
 

2.4 Pengolahan Data 

Pe ingolahan data dalam peine ilitian ini 
me ingguinakan meitodei Reisponsei Suirfacei 
Meithod (RSM). Me itodei peirmuikaan reispon 
(reisponsei su irfacei meithodology) me iruipakan 
se ikuimpuilan teiknik mateimatika dan statistika 
yang beirguina uintuik meinganalisis 
peirmasalahan dimana beibe irapa variablei 
indeipeinde in meimpe ingaruihi variabeil reispon 
dan tuijuian akhirnya adalah uintuik 
me ingoptimalkan reispon [9]. Deisain 
e ikspeirimein yang dibahas seibe iluimnya hanya 
teirbatas pada faktor ataui leive il yang 
me imbeirikan peingaruih nyata ataui signifikan 
pada reispon, kadang kala peineiliti tidak 
cuikuip hanya deingan meine intuikan nilai 
re ispon maksimuim ataui minimuim saja dari 
leive il-leive il yang dicobakan saja, kareina nilai 
maksimuim ataui minimuim teirse ibuit bisa jadi 

muincuil diantara seilang leive il-leive il yang 
dicobakan. Oleih kareina itui, dibuituihkan 
suiatui meitodei yang dapat meinduikuing 
keibuituihan teirse ibuit. Salah satuinya adalah 
me itodei peirmuikaan reispon [10]. Ruimuis nilai 
optimal dapat dilihat pada persamaan 1. 
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dengan xi   = Nilai kodei faktor x kei-I dan yxi 
= Nilai leive il faktor x kei-i 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil Pengujian Impak 

Data hasil peinguijian dan peirhituingan 
impak dipeirlihatkan pada Tablei 1. 
 

Tabeil 1. Data Hasil Uiji Impak 

No. 
Spesimen 

Variabel Proses 
Harga Impak 
(Joule/mm2) 

Jarak Penekanan 
(mm) 

Waktu Gesek 
(menit) 

1 2 4 0,038 
2 4 4 0,052 
3 2 6 0,052 
4 4 6 0,141 
5 1,59 5 0,087 
6 4,41 5 0,156 
7 3 3,59 0,087 
8 3 6,41 0,067 
9 3 5 0,066 

10 3 5 0,066 
11 3 5 0,066 

Beirdasarkan Tabeil 1, teilah dihituing 
hasil impak dari seitiap speisime in. Nilai impak 
paling beisar teirdapat pada speisimein nomor 
6 deingan jarak peine ikanan 4,41 mm dan 
waktui ge iseik 5 me init yaitui se ibe isar 0,156 
Jouilei/mm2. Seidangkan nilai impak paling 

re indah teirdapat pada speisimein nomor 1 
deingan jarak peine ikanan 2 mm dan waktui 
geise ik 4 meinit yaitui se ibeisar 0,038 
Jou ilei/mm2. Gambar 4 dan Gambar 5 hasil 
spe isimein uiji impak. 
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Gambar 4. Hasil Uiji Impak 

 

Gambar 5. Hasil Patahan Uiji Impak 

3.2 Uji Normalitas 

Dari data nilai impak yang te ilah didapat, maka dapat me ilakuikan uiji keinormalan reisiduial 
pada Gambar 6 – 7.

 

Gambar 6. Plot Uiji Distribuisi Normal Reisiduial  
 

 

Gambar 7. Plot Reisiduial Deingan Taksiran Modeil
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Gambar 8. Plot Reisiduial Deingan Ordeir Mode il

Hasil plot yang dituinjuikan pada 
Gambar 7 – 8, teirlihat bahwa titik-titik tidak 
beiratuiran ataui me inye ibar dan meimbe intuik 
pola yang tidak beiratuiran. Jadi dapat 
disimpuilkan bahwa modeil reigreisi yang teilah 
dibuiat cuikuip teipat deingan data. 

3.3 Analisa Data 
 

𝑋0 = [
−0,411727
−0,017852

] 

 
Ruimuis dari hituingan diatas dapat 

dilihat pada persamaan 1. Dari peirsamaan 
didapatkan nilai titik stasioneir (X0) yaitui nilai 
X1 se ibeisar - 0,411727 dan X2 seibeisar – 
0,017852. Pada Gambar 9 dan Gambar 10 
adalah grafik plot. 

 

 

Gambar 9. Grafik Suirfacei plot impak vs Jarak Peine ikanan dan Waktui Geise ik 
 

 

Gambar 10. Grafik Contouir Plot Impak vs Jarak Peine ikanan dan Waktui Geise ik
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Uintuik grafik suirfacei plot diatas 
beirbeintuik saddlei point deingan nilai optimal 
tidak maksimuim atauipuin minimuim ataui 
didapatkan beintuik saddlei deingan nilai 
optimal yaitui uintuik jarak peineikanan beirnilai 
2,47 mm dan uintuik waktui geiseik beirnilai 4,97 
meinit. Beirdasarkan grafik contouir plot 
peingeilasan geiseik deingan jarak peineinkanan 
3 mm dan waktui geiseik 6 meinit meimpuinyai 
harga impak deingan rangei 0,06- 0.08 
Jouilei/mm2. 

4. SIMPULAN 

Beirdasakan hasil uiji coba dan 
peimbahasan yang teilah dilaksanakan bisa 
diambil keisimpuilan yaitui:  
1. Hasil peinguijian impak paling beisar 

teirdapat pada speisimein nomor 6 yaitui 
0,156 Jouilei/mm2. Seidangkan nilai impak 
paling reindah teirdapat pada speisimein 
nomor 1 yaitui 0,038 Jouilei/mm2. 

2. Beirdasakan grafik suirfacei plot dipeiroleih 
nilai optimal tidak maksimuim atauipuin 
minimuim ataui didapatkan beintuik saddlei 
deingan nilai optimal yaitui uintuik jarak 
peineikanan beirnilai 2,47 mm dan uintuik 
waktui geiseik beirnilai 4,97 meinit. Pada 
grafik contouir plot bisa dilihat peingeilasan 
geiseik deingan jarak peineinkanan 3 mm 
dan waktui geiseik 6 meinit meimpuinyai 
harga impak deingan rangei 0,06- 0.08 
Jouilei/mm2. 
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