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Abstrak

Pengaruh bentuk sisi sambungan las antara aluminium A 5083 dan tembaga C 11000 yang diproses dengan friction stir welding terhadap sifat mekanik
dan struktur mikro telah dievaluasi. Jenis sisi sambungan yang digunakan adalah linier-shaped, tooth-shaped dan saw-shaped. Tool yang digunakan
berbentuk trapesium yang memiliki pin berulir dengan jarak pitch 0,5 mm. Parameter proses dibuat konstan yaitu putaran spindle 1500 rpm, traverse
speed 24 mm/min, kemiringan tool 2°. Hasil pengujian menunjukkan nilai kekuatan tarik sambungan las dengan bentuk sisi linier-shaped adalah 151
MPa, tooth-shaped 113 MPa dan saw-shaped 167 MPa.

Kata Kunci: Las, struktur mikro, rpm, kekuatan, sambungan.

Abstract

The effect of welding joint side between aluminum A 5083 and copper C 11000 processed by friction stir welding on mechanical properties and
microstructure were observed. Linear shaped, tooth shaped, and saw shaped were used as welding joint side. The trapesium tool with pin screw was
used in distance pitch of 0.5 mm. The parameter process was set constant for 1500 rpm, transverse speed 24 mm/min, and tilt angle 2°. The results show
that the tensile strength of linear shaped welded joints with 151 MPa, tooth shaped 113 MPa, and saw shaped 167 MPa.

Keyword: Welding, microstructure, rpm, strength, joint.

1. PENDAHULUAN mekanik sambungan dan struktur mikro las
FSW pada aluminium dan tembaga [5].

Friction stir welding (FSW) merupakan Disebutkan  bahwa parameter lain
salah satu varian dari pengelasan gesek. Pada pengelasan FSW adalah kecepatan putaran tool
pengelasan ini logam disambung dan diputar pada saat proses [3, 6-8], dan kontrol
menggunakan pahat khusus sehingga logam kecepatan traversal [9, 10]. Selain itu diameter
tercampur dalam keadaan padat pada sisi dari shoulder dapat mempengaruhi hasil
sambungan. Akibat adanya gesekan antara tool pengelasan FSW [11-13]. Peneliti lain juga
dan benda kerja sehingga menghasilkan panas telah melaporkan pengaruh geometri pin
yang cukup untuk membuat material menjadi terhadap perilaku aliran material serta
lebih lunak untuk terdeformasi sehingga distribusi regangan dalam logam. Pin yang
mudah tercampur [1]. Pada proses ini tidak baik seharusnya mampu mengaduk logam
terjadi pencairan logam sehingga pada memajukan sisi lasan (advancing side of
penyambungan dapat dilakukan pada logam weld) dan sisi mundur las (retreating side of
sejenis atau berbeda jenis [2—4]. weld) [14-18]. Pin yang memiliki ulir akan

Penyambungan material dengan FSW mempunyai kemampuan menghasilkan dan
membutuhkan geometri tool dan parameter mempertahankan panas berkelanjutan pada
proses yang sesuai terutama pada pengelasan proses FSW [19-21]. Para peneliti terdahulu
logam berbeda jenis seperti aluminium dengan mengatakan bahwa geometri tool dapat
tembaga. Kush et al telah melaporkan mempengaruhi hasil dari sifat mekanik [22—
pengaruh rancangan tool terhadap sifat 24], dan struktur mikro sambungan las [22, 25]
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Pada penelitian ini, penulis akan
mengkarakterisasi sifat mekanis dan fisis
sambungan dissimilar metal yaitu antara
aluminium A 5083 dengan tembaga C 11000
hasil pengelasan FSW menggunakan tool
bentuk trapesium dan sambungan las linier-
shaped, tooth-shaped dan saw-shaped.

2. METODE

Pada penelitian ini, material-material yang
akan digunakan penulis adalah Material tool.
Jenis material tool yang digunakan adalah baja
perkakas dengan tipe H13. Baja perkakas H13
termasuk baja paduan yang memiliki
ketangguhan cukup baik (heat softening)
karena adanya unsur pembentuk karbida
seperti chromium, molybdium dan vanadium.

Material sambungan las Aluminium
paduan yang digunakan untuk sambungan las
friction stir welding adalah tipe A 5083,
dikarenakan memiliki sifat mampu las yang
baik. Sedangkan material sambungan las
lainnya adalah tembaga dengan tipe C 11000.
Tembaga jenis ini telah dimurnikan dalam
dapur permurnian dan mengandung oksigen
sebesar 0,04%.

2.1 Prinsip Kerja FSW

Penyambungan semilar maupun
dissimilar metal. Prinsip kerja FSW dimana
panas gesekkan (frictional heat) dihasilkan
dari gesekkan antara probe dan shoulder dari
welding tool terhadap benda kerja. Panas yang
dihasilkan dari proses pengadukkan mekanik
(mechanical mixing) akan menyebabkan
material melunak tanpa melewati titik leburnya
(melting point), hal inilah yang memungkinkan
tool pengelasan bisa bergerak sepanjang jalur
pengelasan. Ketika welding tool bergerak
sepanjang jalur pengelasan, permukaan depan
pin akan memberikan gaya dorong plastis
terhadap material ke arah belakang pin sambil
memberikan gaya tempa untuk
mengkonsolidasikan logam las.  Ukuran
panjang pin harusnya lebih pendek dari tebal
benda kerja, namun pada bagian sisi shoulder

76

ISSN 2088-6225
E-ISSN 2580-2798

harus bersentuhan dengan permukaan benda
kerja yang berfungsi untuk meratakan hasil
dari lasan [26, 33, 34].
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Gambar 1. Prinsip kerja FSW [26]

Material las dicekam dengan
menggunakan ragum dan ditempatkan di atas
backing plate sehingga beban yang diberikan
oleh tool dan diteruskan ke benda kerja tidak
menyebabkan bagian bawah plat yang dilas
terdeformasi [35].

Gambar 2. Ragum [35]

Panas yang dihasilkan membuat logam
disekitar pin menjadi melunak akibat adanya
rotasi dan translasi dari material tool yang ada
di depan pin bergerak ke belakang pin dan ini
terjadi terus-menerus selama proses translasi
berlangsung sehingga menghasilkan
sambungan. Panas selama proses pengelasan
selalu diasumsikan terjadi dalam laju yang
konstan kecuali pada awal dan akhir proses [1].
Aliran massa material dianggap sebagai aliran
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non-newtonian, dan

viscoplastic.

incompressible,

Gambar 3. Heat zone (a. BM, b. HAZ, c. TMAZ, d.
FSPZ) pada FSW [6, 25]

Distribusi temperatur akan mempengaruhi
mikro struktur hasil lasan, termasuk ukuran
butir, karakter batas butir, serta coarsening dan
disolusi presipitat. Akibat terjadinya panas
maka perubahan struktur mikro pada area yang
di las dan dapat dibagi menjadi [33] zona yaitu
Base metal (BM), area logam induk yang tidak
terkena pengaruh panas yang dihasilkan
selama proses FSW berlangsung. Heat affected
zone (HAZ), daerah yang tidak pernah mencair
dan tidak mengalami deformasi plastis tetapi
mengalami perubahan struktur mikro dan sifat
mekanik akibat terpengaruh panas. Thermo
mechanicaly affected zone (TMAZ), daerah
yang tidak pernah mencair dan tidak
mengalami rekristalisasi tetapi mengalami
deformasi plastis yang menyebabkan terjadi
perubahan struktur mikro akibat pengaruh
panas. Dan ada batas yang membedakan antara
area weld nugget dan area TMAZ yang
terdeformasi.

Friction stir processed zone (nhugget)
tergantung dari lokasi tool, area yang dekat
dengan posisi tool akan mengalami
rekritalisasi dinamik, bentuk butir pada area
stir zone berupa equiaxed grain, ukuran bisa
lebih kecil atau besar dibandingkan base metal.

2.2 Keuntungan las FSW

Adapun keuntungan yang akan diperoleh
dari melakukan las friction stir welding adalah
pengelasan sangat aman karena tidak memiliki
asap, dapat digunakan pada semua posisi
partikel dan horizontal, efek dari pembekuan
porositas atau retak tidak terjadi dan bisa
digunakan untuk pengelasan logam sesama
jenis ataupun berbeda jenis, variannya sangat
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banyak dan bisa digunakan pada material yang
sangat tipis [33, 34].

2.3 Kelemahan Las FSW

Kelemahan-kelemahan dari las friction
stir welding adalah adanya lubang (exit hole)
setelah proses pengelasan, kurang fleksibel
dibandingkan pengelasan manual, proses
pengelasan agak lambat dan membutuhkan
gaya yang besar untuk memutar dan menahan
bahan dan permukaan sambungan tidak rata
terhadap base metal [34].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Langkah terakhir dari penelitian yang
telah dilakukan adalah pengelasan dan hasil
dari pengelasan pada sambungan.

3.1 Hasil Sambungan Las FSW

Adapun hasil dari sambungan las (linier-
shaped, tooth-shaped dan saw-shaped), dapat
dilihat pada (Gambar 4, Gambar 5 dan Gambar
6). pada proses penyambungan material Al-Cu
dengan menggunakan las FSW, arah putaran
tool diawali dari posisi tembaga ke arah
aluminium, Al bertindak sebagai advancing
side of weld yang melapisi bagian Cu pada
retreating side of weld.

Gambar 4. Hasil Sambungan Las Linier-Shaped
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Gambar 5. Hasil Sambungan Las Tooth-Shaped
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Gambar 6. Hasil Sambungan Las Saw-Shaped

3.2 Hasil Pengujian Tarik

Sifat mekanik dari sambungan las (linier-
shaped, tooth-shaped dan saw-shaped),
dengan menggunakan parameter prosesnya
adalah kecepatan putaran spindle 1500 rpm,
kecepatan traversal 24 mm/min dan
kemiringan dari tool 2°. Pada gambar 7
merupakan hasil dari uji tarik sambungan las
Al-Cu yang diproses dengan secara FSW.
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Gambar 7 Hasil uji tarik sambungan las
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Dimana dari ketiga jenis sambungan las,
patahan dari material uji tarik terletak pada
friction stir processed zone yaitu area yang
mengalami efek temperatur panas akibat dari
gesekan tool dan benda kerja saat proses
pengelasan, patahan material uji lebih dekat ke
arah Al, kemudian pada permukaan patahan
terlihat adanya fraksi-fraksi Cu yang
menempel di sebagian sisi, serta bentuk dari
patahannya material adalah getas disebabkan
pada area terlihat mengkilat, patahan meluas,
tidak terjadinya necking. Pada sambungan las
linier-shaped menghasilkan kekuatan tarik 151
MPa, dan pada sambungan las dengan bentuk
tooth-shaped menghasilkan kekuatan tarik 113
MPa, serta pada sambungan las berbentuk saw-
shaped menghasilkan kekuatan tarik 167 MPa.

Efesiensi kekuatan tarik dari ketiga jenis
sambungan las adalah pada penyambungan
material Al-Cu dengan bentuk saw-shaped dan
menghasilkan kekuatan sambungan 167 MPa,
dikarenakan pada proses pengadukkan logam,
logam AIl-Cu ikut melunak hampir merata
mengikuti putaran dari pin yang digunakan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan  penelitian yang telah
dilakukan, dapat diambil beberapa kesimpulan
dimana sambungan las pada sambungan las
linier-shaped menghasilkan kekuatan Tarik
151 MPa. Sedangkan pada sambungan las
dengan bentuk tooth-shaped menghasilkan
kekuatan Tarik 133 Mpa, dan pada sambungan
las berbentuk saw-shaped menghasilkan
kekuatan Tarik 167 Mpa. Jadi -efesiensi
kekautan Tarik pada jenis sambungan ini
terdapat pada penyambungan material AL-CU
dengan bentuk Saw-Shaped yang
menghasilkan kekuatan sambungan sebesar
167 MPa.
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