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Abstrak Katup merupakan suatu komponen pengatur proses membuka-menutup pada 
saluran masuk dan buang sebuah motor bakar. Selama ini, komponen katup kendaraan 
terbuat dari logam baja yang memiliki massa jenis yang lebih besar jika dibandingkan 
dengan material aluminium. Penelitian ini bertujuan untuk mengganti sebagian 
material katup dengan material aluminium dengan harapan dapat meringankan kinerja 
putaran mesin kendaraan. Proses penyambungan dilakukan dengan metode friction 
welding yang menjadi tren metode penyambungan untuk material yang berbeda saat 
ini. Parameter pengelasan yang digunakan untuk friction welding seperti friction time, 
friction pressure, forging pressure dan burn off berdasarkan parameter penelitian 
terdahulu. Hasil sambungan las nantinya dilakukan pengujian mekanik mengikuti 
standar ASTM E8 dan ASTM E290. Distribusi kekerasan pada daerah lasan juga 
dilakukan evaluasi menggunakan standar ASTM E10-15a. Hasil percobaan akan 
menampilkan sifat mekanik sambungan las dan pengurangan massa jenis dari 
komponen katup yang dikembangkan.
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I. PENDAHULUAN

Katup merupakan suatu komponen pengatur proses membuka-menutup pada saluran masuk dan buang 
sebuah motor bakar (internal combustion engine). Selama ini, komponen katup kendaraan terbuat dari logam 
baja tahan panas (heat-resistant steels)[1] yang memiliki massa jenis yang lebih besar jika dibandingkan 
dengan material aluminium A390[2] (material piston). Dasar pemikirannya bahwa kedua jenis material di 
atas merupakan material yang bekerja pada ruang motor bakar (internal combustion engine). Oleh karena itu 
dilakukan usaha mengganti sebagian material katup dengan material aluminium, dengan harapan dapat 
meringankan kerja dari putaran mesin kendaraan. Pada akhirnya usaha ini dapat berkontribusi meningkatkan 
daya mesin dari kendaraan.

Material aluminium yang akan digunakan untuk menganti sebagian katup berasal dari limbah aluminium 
(piston bekas). Limbah aluminium yang diperoleh akan didaur ulang melalui proses pengecoran guna 
mendapatkan material setengah jadi dalam bentuk batangan. Proses pengecoran untuk mendapatkan material 
setengah jadi tidak dibahas pada penelitian ini. Fokus dari penelitian ini adalah penyambungan material baja 
tahan panas (material dasar katup) dengan aluminium melalui proses pengelasan gesek (friction welding).

Pemilihan pengelasan gesek sebagai proses penyambungan yang digunakan memiliki beberapa 
pertimbangan diantaranya; masukan panas yang rendah, zona terpengaruh panas yang kecil dan tegangan 
sisa serta distorsi yang rendah [3, 4]. Pada literatur yang lain pengelasan gesek juga disebutkan sebagai proses 
penyambungan yang mudah dioperasikan, proses operasinya cepat, tidak memerlukan logam pengisi, tidak 
memerlukan bentuk grooving dan hasil penyambungan baik [5]. Adapun komposisi kimia material dasar dari 
material yang akan disambung ditampilkan pada tabel 1.

TABEL 1. KOMPOSISI KIMIA MATERIAL KATUP MASUK DAN BUANG SERTA MATERIAL PISTON

Material C Si Mn P S Cr Ni N Cu Mg Al Fe

Katup masuk dan buang[1]

SUH 11 0.47-0.55 1-2 0.6 0.03 0.03 7.5-9.5 0.6 - - - - Balc.

SUH 35 0.48-0.58 0.35 8-10 0.04 0.03 20-22 3.25-4.5 0.35-0.5 - - - Balc.

Piston[2]

A390 - 16-18 Max 0.1 - - - - - 4-5 0.45-0.65 Balc. Max 1.3
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II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini diawali dengan melakukan studi literatur hingga menetapkan jenis pengelasan yang 
digunakan adalah pengelasan gesek langsung (direct-drive friction welding). Parameter pengelasan yang 
digunakan berdasarkan hasil peneliti sebelumnya, yaitu dengan waktu gesek 50 s, friction pressure 3.1 kPa, 
forging pressure 9.3 kPa dan burn-off 12mm [6]. Selanjutnya dilakukan persiapan material pengelasan gesek 
dengan diameter batang logam 10 mm dan panjang 70 mm. Proses pengelasan dilakukan menggunakan 
sebuah modifikasi mesin bubut Knuht DM 1000A-5.7 kW, buatan Jerman dengan putaran spindel 1600 rpm. 
Spesimen hasil pengelasan dilanjutkan dengan pembuatan spesimen uji tarik dengan gage length 45 mm dan 
diameter 6 mm mengikuti standar ASTM E8 [7]. Uji mekanik lain yang dilakukan terhadap spesimen hasil 
pengelasan adalah uji keras dan uji bending dengan mengikuti standar ASTM E10-15a dan standar ASTM 
E290 [8, 9].

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengelasan gesek terhadap katup dengan material baja tahan panas dengan aluminium limbah 
ditampilkan pada gambar 1(b). Hasil uji tarik dari material dasar dan hasil pengelasan gesek dapat dilihat 
pada gambar 2. Kekuatan tarik material dasar baja tahan panas (heat-resistant steels) dihasilkan sebesar 767 
MPa, sedangkan kekuatan tarik aluminium sebesar 379 MPa. Kekuatan tarik untuk hasil sambungan 
pengelasan gesek dihasilkan 275 MPa. Perbandingan kekuatan tarik antara material dasar dengan hasil 
sambungan pengelasan gesek terlihat lebih rendah. Rendahnya hasil kekuatan sambungan las ini juga terlihat 
dari patahan hasil uji tarik, dimana patahan terjadi pada daerah antarmuka las (weld interface). Sehingga 
mampu las (weldability) dari pengelasan gesek antara material baja tahan panas (heat-resistant steels) dengan 
material aluminium A390 tidak dapat diterima. Hal ini juga menunjukkan bahwa parameter pengelasan 
menjadi sangat penting karena untuk setiap proses pengelasan gesek dengan material yang berbeda harus 
ditentukan parameter pengelasan berdasarkan material tersebut [3, 10-13].

GAMBAR 1. (a) KATUP DENGAN KONDISI AWAL (b) KATUP SETELAH DILAKUKAN PROSES PENGELASAN GESEK
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GAMBAR 2. PERBANDINGAN KEKUATAN TARIK MATERIAL DASAR DAN HASIL SAMBUNGAN LAS

GAMBAR 3. PERBANDINGAN HASIL UJI BENDING MATERIAL DASAR DAN HASIL SAMBUNGAN LAS

Untuk hasil uji bending terlihat hal yang berbeda dengan hasil uji tarik, dimana hasil uji bending dari 
sambungan pengelasan gesek terlihat lebih tinggi dari material dasar aluminium (gambar 3). Kekuatan 
bending untuk material baja tahan panas (heat-resistant steels) dihasilkan sebesar 13.9 kN dan untuk material 
aluminium sebesar 3.9 kN. Kekuatan bending untuk hasil sambungan pengelasan gesek dihasilkan 4.3 kN. 
Setelah dilakukan pemeriksaan pada spesimen uji bending, yang mana patahan juga terjadi pada daerah 
antarmuka las. Hal ini terlihat menunjukkan telah terjadinya interaksi ikatan secara difusi dari kedua material 
yang berbeda. Sathiya, Aravindan et al. 2005 juga mengatakan bahwa agar terbentuk ikatan logam yang baik 
tergantung pada parameter pengelasan [14].

GAMBAR 4. DISTRIBUSI KEKERASAN HASIL SAMBUNGAN LAS GESEK

Distribusi kekerasan dari hasil sambungan las diperlihatkan pada gambar 4. Distribusi kekerasan ini 
membuktikan bahwa telah terjadinya difusi atom antara kedua material. Difusi ini terjadi di daerah yang 
dikenal dengan istilah zona antar logam (intermetallic zone, IMZ). Berdasarkan distribusi kekerasan pada 
gambar 4, terlihat kenaikan kekerasan dari nilai kekerasan material aluminium menuju nilai kekerasan 
material baja tahan panas. 

Daerah pengelasan pada hasil pengelasan gesek pada dasarnya sama dengan hasil sambungan las busur 
listrik. Daerah hasil sambungan las gesek dibeberapa literatur dibagi menjadi lima zona yaitu (1) zona tanpa 
deformasi di material 1 (undeformed zone of the material 1, UZ-1,), (2) zona tanpa deformasi di material 2 
(undeformed zone of the material 2, UZ-2), (3) zona terdeformasi sebagian di material 1 (partially deformed 
zone of the material 1, PDZ-1), (4) zona terdeformasi sebagian di material 2 (partially deformed zone of the 
material 2, PDZ-2) dan (5) zona deformasi plastik (plasticized zone, PZ) [3, 4]. Sedangkan pada gambar 4 
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terbagi menjadi 3 zona, ini dikarenakan distribusi kekerasan tidak menggunakan pengujian kekerasan skala 
mikro.

IV. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan
Pengelasan gesek antara baja tahan panas dengan limbah aluminium berhasil dilaksanakan. Penentuan 

parameter pengelasan gesek yang optimum bergantung kepada material yang akan dilas dan tidak dapat 
menggunakan parameter pengelasan dari material lain. Kekuatan tarik dan kekuatan luluh hasil pengelasan 
antara baja tahan panas dengan limbah aluminium masing-masing sebesar 275 MPa dan 158 MPa. Kekutan 
bending dari sambungan las sebesar 4.3 kN.

B. Saran
Untuk mendapatkan parameter pengelasan gesek yang optimum sebaiknya dilakukan terhadap material 

yang akan disambung.
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