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Abstrak 

 
Pengelasan merupakan proses penggabungan dua atau lebih logam dasar yang disatukan di permukaan 
kontaknya dengan atau tanpa zat penambah maupun pengisi.  Pengelasan terbagi menjadi dua kategori utama 
yaitu Liquid-State Weldingdan  Solid-State  Welding.  Friction Stir Welding merupakan salah satu contoh 
pengelasan Solid-State Welding (Non-Fusion Welding). Pengelasan FSW bias dilakukan pada dua buah benda 
yang jenisnya sama maupun yang jenisnya berbeda (dissimilar metal).  Aluminium adalah logam yang paling 
banyak terdapat di kerak bumi, dan unsur ketiga terbanyak setelah oksigen dan silikon. Aluminium adalah suatu 
unsur kimia yang terletak pada golongan 13 periode 3 dengan lambang Al dengan nomor atom 13.  Aluminium 
merupakan salah satu material yang sering digunakan sebagai bahan baku sambungan untuk pengelasan Friction 
Stir Welding. Friction Stir Welding (FSW) atau Las Gesek Puntir adalah proses pengelasan gesek yang memuntir 
tool dengan memanfaatkan energi panas dan penekanan tanpa zat penambah maupun pengisi hingga terjadi 
perubahan fasa pada logam dasar. Parameter proses pengelasan yang dilakukan pada penelitian ini adalah laju 
translasi tool yaitu, 16 mm/menit dan 22 mm/menit dengan putaran tool 2000 rpm menggunakan jenis indentor 
changing spiral form. Adapun pengujian yang dilakukan yaitu, pengujian tarik, pengujian kekerasan dan 
pengujian komposisi kimia. Hasil dari penelitian ini adalah ditemukan bahwa laju translasi tool, perlakuan panas 
dan kecepatan pengelasan sangat mempengaruhi sifat – sifat mekanik aluminium seri 1xxx dan seri 5xxx yang 
telas dilas. Laju translasi 22 mm/menit akan   meningkatkan   nilai   kekerasan   dan   kekuatan   tarik   yang   
lebih   baik dibandingkan dengan laju translasi 16 mm/menit, namun tidak terlalu berdampak signifikan terhadap 
unsur-unsur kimiawi di dalamnya. 

 
Kata kunci: Aluminium, seri 1xxx, seri 5xxx, dissimilar metal, friction stir welding 
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PENDAHULUAN 

 
Las adalah suatu ikatan metalurgi pada 

sambungan logam paduan yang dilakukan dalam 

keadaan lumer atau cair secara permanen dengan 
menggunakan tenaga panas, sedangkan pengelasan 

merupakan teknik penyambungan dua atau lebih 

logam dengan cara mencairkan sebagian logam 

induk dan logam pengisi dengan atau   tanpa   
tekanan   dan   dengan   atau   tanpa   logam   

penambah   dan menghasilkan sambungan yang 

kontinyu (Harsono, dkk, 1991). 
Dalam perkembangannya teknik pengelasan 

banyak diaplikasikan pada berbagai macam material 

logam, salah satunya adalah aluminium. Aluminium 

ialah logam  yang paling banyak terdapat di kerak 
bumi, dan unsur ketiga terbanyak setelah oksigen dan 

silikon, aluminium disimbolkan dengan Al, dengan 

nomor atom 13 dalam tabel periodik unsur. Logam 
aluminium memiliki beberapa sifat-sifat fisik 

diantaranya yaitu berat jenis sekitar 2,65-2,8 kg/dm³, 

titik cair 658ºC, kekuatan tarik sebesar 90 MPa pada 

aluminium murni atau sekitar 200-600 MPa. 
Aluminium telah menjadi logam yang luas 

penggunaannya setelah baja. Perkembangan ini 

berdasarkan pada sifat-sifatnya yang ringan, tahan 
korosi, kekuatan dan ductility yang cukup baik 

(aluminium paduan), gampang diproduksi dan cukup 

ekonomis (aluminium daur ulang). Aluminium 

memiliki aplikasi luas dalam domain yang berbeda, 
seperti transportasi, dekorasi  rumah  dan  acesories,  

bangunan  dan  konstruksi, dan lain-lain. (Aalco, 

2015). 
Dalam bidang konstruksi dan industri 

penggunaan logam aluminium dari tahun ke tahun 

semakin meningkat, metode pengelasan aluminium 

mencakup berbagai inovasi teknik yang meliputi 
konstruksi bangunan hingga konstruksi pesawat 

terbang, namun karena aluminium memiliki karakter 

fisik yang berbeda dengan logam lainnya, proses 
pengelasan yang dilakuan sangat sulit dan hasil 

pengelasan yang didapatkan kurang baik. Salah satu 

metode pengelasan yang cocok untuk aluminium 

adalah pengelasan Friction Stir Welding (FSW) 
(Deden, 2012). 

Pengelasan FSW awalnya dikembangkan 

oleh Wayne Thomas dari The Welding Institute 
(TWI) pada tahun 1991, untuk tujuan penelitian 

aplikasi material aluminium paduan. FSW adalah 

sebuah metode pengelasan yang termasuk 

pengelasan gesek, yang pada prosesnya tidak 
memerlukan bahan penambah atau pengisi.  Panas  

yang  digunakan  untuk  mencairkan  logam kerja 

dihasilkan  dari  gesekan  antara benda  yang 
berputar (pin) dengan benda yang diam (benda 

kerja). Pin berputar dengan kecepatan  konstan  

disentuhkan  ke  material  kerja yang telah dicekam. 

Gesekan antara kedua benda tersebut menimbulkan 

panas sampai ±80 % dari tititk cair material kerja 

dan selanjutnya pin ditekankan dan ditarik searah 

daerah yang akan dilas. Putaran dari pin bisa searah 
jarum jam atau sebaliknya berlawanan dengan arah 

jarum jam (Wijayanto, 2010). 

Metode FSW menghasilkan daerah 

Thermomechanic Affected Zone (TMAZ) yang lebih 
kecil dibandingkan dengan pengelasan metode 

Shield Metal Arc Welding (SMAW). Metode 

pengelasan ini dapat menekan potensi kegagalan 
pengelasan akibat bahan penambah. Dalam metode 

pengelasan FSW ada beberapa parameter yang dapat 

mempengaruhi terhadap kualitas pengelasan 

diantaranya adalah kecepatan putaran tool (rpm), 
kecepatan translasi tool (feeding), kemiringan tool 

saat pengelasan, down force, plunge depth tool serta 

desain dan material tool (Deden, 2012). 
Berdasarkan beberapa faktor diatas, penulis 

tertarik untuk melakukan penelitian tentang 

pengelasan dengan menggunakan metode friction 

stir welding (FSW) untuk menyambung (base metal) 
dua buah material non-sejenis (dissimilar metal) 

yang mengunakan bahan aluminium 1100 dan 5052 

dengan variasi laju translasi tool. Dengan dilakukan 
penelitian ini diharapkan akan diketahui pengaruh 

laju translasi tool yang digunakan terhadap kualitas 

sambungan las pada aluminium 1100 dan 5052. 

 
METODOLOGI PENELITIAN 

 

Dalam penelitian ini pengelasan aluminium 

seri 1100 dan 5052 dilakukan dengan metode las 

gesek puntir (friction stir welding) menggunakan 

parameter  variasi laju translasi tool dan pengujian 

yang dilakukan adalah pengujian kekerasan 
rockwell, pengujian tarik dan pengujian komposisi 

kimia. 

Pada penelitian ini pengelasan dilakukan 

menggunakan mesin milling type VHF3 dengan 

kecepatan putaran tool 2000 rpm dan kecepatan 

laju pengelasan 16 mm/menit. spesimen yang 

digunakan adalah dua buah plat aluminium seri 

1xxx dan seri 5xxx. 

 
 

Gambar 1. Mesin milling 
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Aluminium seri 1100 adalah paduan 

aluminium yang dicampur dengan bahan lain, 

seperti : tembaga, besi, crom, mangan dan seng, 

dengan kandungan aluminium minimum sebesar  

99.0%. Aluminium dan paduan aluminium 

tergolong kedalam logam  yang ringan bila 
dibandingkan dengan besi atau baja, dengan 

kekuatan yang tinggi, tahan karat dan penghantar 

listrik yang baik. Penggunaan aluminium paduan, 

khususnya aluminium seri 1100 di dunia industri 

banyak duganakan sebagai pressure vessels, heat 

exchanger, pipa dan lain-lain (Sukmana dan 

Sustiono, 2016). 

Alumunium 5052 merupakan paduan 

aluminium dengan magnesium (Mg), paduan ini 

memiliki sifat tidak dapat diperlakukan-panas, tetapi 

memiliki sifat baik dalam daya tahan korosi terutama 

korosi oleh air laut dan sifat mampu las Al-Mg 

banyak dipakai untuk konstruksi umum termasuk 

konstruksi kapal. Material jenis ini banyak sekali 
digunakan untuk aplikasi pada temperatur  rendah, 

peralatan kelautan, dan struktur rangka bangunan. 

Untuk proses pengelasan alumunium seri 

1xxx dan seri 5xxx yang dilakukan, menggunakan 

ukuran panjang 65 mm, lebar 50 mm dan tebal 6 

mm. 

 

Gambar 2. Dimensi spesimen 

 

Indentor  yang digunakan  untuk 

pengelasan ini adalah baja VCN, dengan tipe pin 

adalah chenging spiral form. Baja VCN termasuk 

kedalam junis baja dengan memiliki kekuatan yang 

sangat tinggi (ultrahigh strength steel ). Baja jenis 

ini memiliki keuletan, ketangguhan serta kekuatan 

yang amat tinggi. Material jenis ini banyak dipakai 

sebagai penahan beban impak dengan kekuatan 

yang tinggi. Baja VCN termasuk kedalam jenis baja 

paduan rendah atau low alloy steels dengan 
kandungan unsur pemadu kurang dari 5 %. Adapun 

komposisi kimia dari baja VCN jenis ini adalah 

0,38% C, 0,20% Si, 0,70% Mn. 1,50% Cr, 96,79% 

Fe , 0,20% Mo dan 1,64% Ni. 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Gambar 3. Pin indentor 

 

Setelah spesimen dilas kemudian dilakukan 

pengujian kekerasan, pengujian tarik dan pengujian 

komposisi kimia. Pengujian kekerasan yang 

dilakukan adalah pengujian kekerasan rockwell 

dengan menggunakan standar HRb. Sedangkan pada 

pengujian tarik yang dilakukan pada hasil 

pengelasan menggunakan standart ASTM E8/E8M. 

 

 

Gambar 4. Spesimen uji tarik 

 

DATA DAN PEMBAHASAN 

 

Analisa Pengujian Kekerasan Rockwell 

Teori dasar kekerasan secara umum 

didefinisikan sebagai kemampuan suatu material 

untuk menahan beban indentasi atau penetrasi 

(penekanan). Pada prinsipnya terdapat tiga kategori 

pengujian kekerasan dengan metode indentasi atau 
penekanan yaitu Brinell, Rockwell, dan Vickers, 

namun ketiga kategori pengujian tersebut memiliki 

tujuan yang sama yaitu untuk mengeahui nilai 

kekerasan suatu logam (Ibrahim, 2018). 

Pada hasil pengelasan logam non-sejenis 

atau dissimilar metal aluminium seri 1xxx dan seri 

5xxx dengan metode las gesek puntir (friction stir 

welding), logam dasar yang disambungkan 

mengalami perubahan fasa. Setelah dilakukan 

pengujian kekerasan dengan metode Rockwell 

diperoleh data nilai kekerasan pada daerah-daerah 

pengujian seperti HAZ (heat affected zone), TMAZ 

(thermomechanically affected zone), dan stir zone, 

beberapa nilai kekerasan tersebut dapat dilihat pada 
pada tabel 1. 
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Tabel 1 Data Hasil Uji Kekerasan Rockwell 

 

  
 

Berdasarkan hasil pengujian diatas dengan 

menggunakan dua laju kecepatan yang berbeda pada 
proses penyambungan dissimilar metal seri 1xxx dan 

5xxx, didapatkan nilai kekerasan tertinggi untuk 

weld nugget atau stir zone adalah 73,44 pada 

kecepatan translasi tool 22 mm/menit sedangkan 
nilai kekerasan terendah didapat pada laju kecepatan 

translasi 16 mm/menit yaitu sebesar 66,10. 
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Gambar 4. Grafik perubahan nilai kekerasan 

 

Pada pengujian kekerasan diatas 

dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti bentuk pin 

indentor dan suhu, terutama faktor kecepatan putar 

(rpm) dan laju kecepatan translasi tool pada 

prosesnya. Jenis pin indentor yang digunakan adalah 
tipe changing spiral form yaitu tool dengan indentor 

permukaan rata dan memiliki ulir yang membuat 

proses pengadukan lebih mudah walaupun proses 

pengelasan dilakukan dengan kecepatan translasi 

tool atau laju kecepatan pengelasan yang bervariasi  

ataupun berbeda-beda. Jenis tool ini mengahasilkan 

tampilan permukaan hasil pengelasan yang konsisten 

cukup baik di dua variasi kecepatan translasi tool 

yang berbeda yakni pada kecepatan translasi 16 
mm/menit dan 22 mm/menit. Selain hasil tampilan 

las jenis tool ini juga unggul dalam proses penetrasi, 

salah satu faktor yang menunjang proses penetrasi 

yang baik adalah proses pemberian panas awal atau 

holding time yang bertujuan untuk menghantarkan 

panas melalui permukaan indentor yang berputar ke 

spesimen yang akan di las.  

 

Analisa Pengujian Tarik 

 

Tabel 2 Data Hasil Uji Tarik 

 

 
 

Pada pengujian tarik yang dilakukan 
didapat nilai raw material untuk Aluminium seri 

1xxx yaitu sebesar 209,764 MPa untuk ultimate 

Stress dan sebesar 92,587 MPa untuk nilai yield  

Strength. Sedangkan untuk Aluminium seri 5xxx 

nilai ultimate Stress adalah sebesar 228 MPa dan 

nilai yield  strength adalah sebesar 193 Mpa (ASM, 

1990).  
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Gambar 5. Grafik Nilai Ultimate Stress dan Yield  

Strength 
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Nilai ultimate stress tertinggi yaitu 72,760 

MPa diperoleh dari proses pengelasan dengan laju 

translasi tool 22 mm/menit, sedangkan nilai ultimate 

stress terendah diperoleh dari proses pengelasan 

dengan laju translasi tool 16 mm/menit yaitu 43,779 

MPa. Begitu pula pada nilai yield  strength tertinggi 

juga diperoleh dari proses pengelasan dengan laju 

translasi tool 22 mm/menit yaitu sebesar 45,337 

MPa dan nilai yield strength terendah diperoleh dari 

proses pengelasan dengan laju translasi tool 16 

mm/menit yaitu sebesar 31,854 MPa.  

Pada gambar 5 yang menunjukkan grafik 

nilai tegangan maksimum dan kekuatan luluh pada 

hasil pengujian tarik memperlihatkan nilai tegangan 

tarik maksimum dan nilai kekuatan regangan yang 
sangat signifikan dari kekuatan raw materialnya. Hal 

ini dikarenakan pada dareah weld nugget atau daerah 

logam lasan mengalami perubahan struktur mikro 

akibat proses penempaan pada saat logam 

disambungkan. Perubahan struktur mikro pada 

daerah weld zone dipengaruhi oleh siklus termal 

yang terjadi pada daerah lasan, siklus mekanik yang 

terjadi akibat panas ini dipengaruhi oleh gesekan 

(kecepatan putar tool, kecepatan translasi tool, pre-

heating dan heat treatment) yang terjadi antara pin 

indentor dengan dua buah sisi material yang akan 

dilas. 

Penurunan nilai secara signifikan dibanding 

nilai raw material pada dua variasi kecepatan juga 

terjadi pada nilai regangan atau yield strain/strength, 
hal ini disebabkan perpatahan terjadi pada daerah 

weld zone, yang merupakan daerah yang paling 

banyak mengalami perlakuan tenik. Selain itu 

perbedaan nilai tegangan regangan terjadi karena 

pada logam hasil lasan terdapat cacat wormholes, 

seperti pada penelitian sebelumnya cacat wormhole 

pada hasil pengelasan akan menginisiasi terjadinya 

retak dan kegagalan pada pembebanan tarik. Hal 

inilah yang menyebabkan rendahnya kekuatan tarik. 

(Rahman dkk, 2018). 

 

Uji Komposisi Kimia 

 

Uji komposisi kimia bertujuan untuk 

melihat unsur-unsur apa saja yang terdapat pada 

sebuah logam, pada pengujian kali ini logam dasar 

yang digunakan adalah dissimilar metal atau dua 
logam non-sejenis yang disambungkan dengan 

metode pengelasan friction stir welding (Syahputra, 

2019). 

 

Logam yang dilas adalah aluminium seri 

1xxx dan seri 5xxx atau Al 1100 dan Al 5052, kedua 

logam ini memiliki karakteristik dan kandungan 

unsur yang berbeda, sebut saja aluminium seri 1xxx 

yang masih tergolong aluminium murni dengan 

kadar aluminium 99% dan aluminium seri 5xxx 

yang sudah terkandung unsur paduan sebesar 2-4% 

dengan kadar Al sebesar 95,7-97,7%.  

 

 

 

 

 

Al 5052 juga memiliki kadar magnesium 

(Mg) yang cukup tinggi yaitu 2,2-2,8% jika 

dibandingkan dengan Al 1100 yang hanya sebesar 

0,62% saja. Berikut adalah tabel komposisi kimia Al 

1100 dan Al 5052. 

 

Tabel 3 Komposisi kimia Al 1100 

 

 
 

Tabel 4 Komposisi kimia Al 5052 
 

  

Pengujian komposisi kimia dilakukan 

dengan mesin spectrum komposisi kimia Optical 
Emission Spectrometer atau OES dan memberikan 

hasil pembacaan secara otomatis kandungan unsur-

unsur yang terdapat pada logam Al 1100 dan Al 

5052 yang telah disambungkan dengan metode 

friction stir welding. Pembacaan kandungan unsur-

unsur kimia pada logam hasil pengelasan 

menggunakan sampel material berukuran 4x4 cm 

dengan ketebalan 6mm sesuai standar pengujian 

OES. Pada tabel 11 dan 12 ditunjukan hasil dari 

pengujian komposisi kimia logam sambungan 

dissimilar metal pada kecepatan translaso tool 16 

dan 22 mm/menit. 
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Tabel 5 Komposisi kimia Al 1100-5052 pada 

kecepatan pengelasan 16 mm/menit 

 

 
 

Pada pembacaan nilai komposisi kimia pada 

aluminium seri 1xxx dan seri 5xxx untuk variasi 

kecepatan translasi tool 16 mm/menit didapatkan 

nilai-nilai unsur kimia sebanyak 32 nilai unsur. 

 
 

 

 

 
 

Tabel 6 Komposisi kimia Al 1100-5052 pada 

kecepatan pengelasan 22 mm/menit 

 

  

Pada data hasil OES-Spark Spectromaxx 

diatas dapat dilihat terjadi perubahan kadar unsur-

unsur kimia pada logam aluminium seri 1xxx dan 

seri 5xxx yang telah disambungkan dengan metode 

FSW. Beberpa perubahan nilai unsur kimia terjadi 

pada kadar Al yang memiliki nilai sebesar 98,5 – 

98,6 %, lebih rendah dari Al 1100 dan lebih tinggi 

dari Al 5052. Perubahan yang terjadi cukup 

signifikan yaitu menurunnya kadar magnesium dari  
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angka 2,6 – 2,8 % untuk Al 5052 dan 

0,62% untuk Al 1100 menjadi 0,03% saja. Hal ini 

kemungkinan disebabkan oleh rekristalisasi dan 

siklus termal yang terjadi pada daerah stir zone yang 

menyebabkan perubahan karakteristik pada material 

aluminium seri 1xxx dan 5xxx. 

 

Pada pengujian komposisi kimia OES 

spesimen uji berukuran 4x4 cm dengan tebal 6mm 

yang terdiri dari bagian stir zone dan 

thermomechanically affected zone atau TMAZ. 
Proses pengelasan friction stir welding 

menyebabkan perubahan karakterstik pada material 

las, nilai kekerasan stir zone yang lebih tinggi 

dibandingkan HAZ dan TMAZ pada Al 5052 

menunjukkan telah terjadinya peningkatan kadar 

aluminium pada Al 5052 seperti yang terlihat pada 

tabel hasil pengujian komposisi kimia OES. 

 

KESIMPULAN 

 

Nilai kekerasan rata-rata tertinggi diperoleh 

pada spesimen hasil las dengan kecepatan translasi 

tool 22 mm/menit yaitu 73,44, sedangkan nilai 

kekerasan rata-rata terendah diperoleh pada 

spesimen hasil las dengan kecepatan translasi tool 16 

mm/menit yaitu 66,10. Nilai Ultimate Stress 

tertinggi didapat pada spesimen hasil las dengan 

kecepatan translasi tool 22 mm/menit yaitu 72,760 

MPa, sedangkan Ultimate Stress terendah pada 

spesimen hasil las dengan kecepatan translasi tool 16 
mm/menit yaitu 43,779 MPa. Nilai Yield Strength 

tertinggi didapat pada spesimen hasil las dengan 

kecepatan translasi tool 22 mm/menit yaitu 45,337 

MPa, sedangkan Yield Strength terendah didapat 

pada spesimen hasil las dengan kecepatan translasi 

tool 16 mm/menit yaitu 31,854 MPa. Proses 

pengelasan friction stir welding dengan kecepatan 

translasi tool yang tinggi menghasilkan nilai 

kekerasan yang lebih tinggi pula karena kecepatan 

putaran, perlakuan panas dan laju pengelasan 

mempengaruhi struktur termal pada logam induk, 

yang berarti semakin tinggi putaran tool dan laju 
kecepatan pengelasan maka akan semakin tinggi 

nilai kekerasan yang dihasilkan, tidak terlalu 

berdampak signifikan pada komposisi unsur-unsur 

kimiawi yang terkandung didalamnya. Hal ini 

kemungkinan diakibatkan karena pada pengelasan 

menggunakan putaran tool 2000 rpm dengan 

kecepatan pengelasan 16 mm/menit proses 

rekristalisasi yang terjadi tingkat kerapatannya 

rendah. 
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