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ABSTRAK 
 

Aluminium dan paduannya merupakan logam non-ferrous yang banyak digunakan pada industri 

perkapalan karena aluminium merupakan logam ringan, memiliki kekuatan tarik relatif tinggi dan ketahanan 

terhadap korosi yang baik. Friction-stir Welding (FSW) merupakan pengelasan yang banyak digunakan pada 

pelat tipis aluminium. Masukan Panas pada Pengelasan FSW dipengaruhi derajat kemiringan Head tool 

terhadap material. Penelitian ini bertujuan mengetahui derajat kemiringan yang optimal pada pengelasan 

FSW. Parameter yang digunakan pada penelitian ini adalah kecepatan putar 1500 rpm, kecepatan pengelasan 

1,33 mm/s dengan ketebalan material yang sama yaitu 4mm dan jenis sambungan yang digunakan lap joint 

mengacu pada standar AWS. Pada penelitian ini dilakukan Variasi kemiringan tool head yaitu 0o, 1o, 2o dan 3o 

dan pengaruhnya terhadap hasil pengelasan. Hasil penelitian menunjukkan pengelasan dengan sudut 

kemiringan 0o dan 1oterlihat cacat atau defect undercut yang disebabkan masukan panas berlebih saat 

pengelasan. Pengelasan dengan derajat kemiringan 2omenunjukkan hasil pengelasan baik saat awal 

pengelasan, tetapi saat pertengahan pengelasan terlihat defect undercut. Pengelasan dengan sudut kemiringan 

3omenunjukkan hasil yang paling baik dengan tidak terlihat cacat atau defect akibat pengelasan. Berdasarkan 

hasil penelitian secara visual terlihat pengelasan dengan sudut kemiringan 3omemiliki hasil yang paling baik. 

Hal ini disebabkan masukan panas pada pengelasan dengan kemiringan head tool 3otidak berlebihan sehingga 

tidak terjadi cacat atau defect secara visual. 

Kata Kunci: Industri, Pengelasan, Tool Head 

 

ABSTRACT 

Aluminum and its alloys are non-ferrous metals which are widely used in the shipping industry 

because aluminum is a lightweight metal, has a relatively high tensile strength and good corrosion 

resistance. Friction-stir Welding (FSW) is a welding that is widely used on thin aluminum plates. The heat 

input of the FSW welding is affected by the degree of tilt of the head tool to the material. This study aims to 

determine the optimal degree of slope in FSW welding. The parameters used in this study are 1500 rpm 

rotational speed, 1.33 mm / s welding speed with the same material thickness of 4mm and the type of 

connection used by lap joint refers to the AWS standard. In this study, the tool head tilt variation is 0o, 1o, 2o 

and 3o and the effect on the welding results. The results of the study show that welding with a slope angle of 

0 ° and 1 shows visible defects or undercut defects caused by overheating when welding. The results of 

welding with a degree of slope 2 show the results of welding is good at the beginning of welding, but in the 

middle of welding visible defect undercut. Tilt angle welding shows the best results with no visible defects 

due to welding. The results showed that visually the results of welding with a slope angle 3 degree had the 

best results. This was due to the heat input on the welding with the head tool tilt not excessive so there was 

no visual defect. 
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I. PENDAHULUAN 

Aluminium dan paduannya adalah logam 

non-ferrous yang banyak digunakan di industri 

seperti industri otomotif, perkapalan, 

perminyakan dan pesawat terbang. Aluminium 

merupakan material teknik yang penting 

mengingat kebutuhan aluminium dunia per tahun 

mencapai 24 juta ton. [5] Aluminium murni 

memiliki kekuatan yang relatif rendah, sehingga  

 

untuk meningkatkan sifat mekanisnya aluminium 

murni ditambahkan unsur paduan (aluminium 

alloy) [1]. 

Teknik las  Friction stir welding (FSW) 

merupakan teknologi pengelasan solid-state 

joining [8]. Material yang dilas dengan proses 
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FSW masih berada pada fasa solid dan tidak 

menggunakan logam tambahan sebagai filler [12].  

Solid state welding merupakan proses pengelasan 

dimana proses penyambungan material diperoleh 

dari penerapan tekanan pada benda kerja atau 

kombinasi antara pemberian panas dan tekanan 

pada benda kerja [17]. 

Friction stir welding (FSW) merupakan 

pengelasan dengan menggunakan alat yang 

berputar (Rotating Tool) untuk menghasilkan 

panas [11]. Proses pengelasan FSW terjadi pada 

tamperatur dibawah temperatur cair material dan 

tidak menggunakan logam pengisi (Filler) 

sehingga FSW termasuk Unconsumable solid-

state joining [14]. FSW memiliki kelebihan 

sangat baik dalam pengelasan pelat aluminium 

terutama pelat tipis [9]. Pengelasan FSW 

digunakan pada pengelasan aluminium, mangan, 

titanium, kuningan [3]. Pengelasan FSW juga bisa 

digunakan pada pengelasan dengan material yang 

berbeda (Dissimiliar Material) [20]. 

Sumber panas pada pengelasan FSW dari 

proses Mekanik, sehingga jumlah input panas 

berdasar persamaan berikut: 

 

𝑞0  =  
4

3
𝜋2𝜇𝑃𝑁𝑅3 

 

dengan q0 merupakan masukan panas, P 

merupakan Tekanan (Pressure), N adalah 

kecepatan putar dan R adalah derajat kemiringan 

Tool Head [6]. Berdasarkan persamaan diatas, 

terlihat bahwa derajat kemiringan Tool Head 

berpengaruh sangat besar pada masukan panas 

yang diberikan [10]. Penelitian bertujuan 

mengetahui derajat kemiringan tool head terbaik 

terhadap hasil pengelasan secara visual. 

Wisnu Wijayanto, dkk (2014) melakukan 

penelitian tetang pengaruh sudut kemiringan tool 

pada pengelasan FSW terhadap sifat mekanik 

pada material AA 5083. Penelitian ini 

menggunakan variasi kemiringan 1o, 2o, 3o dan 4o. 

Hasil penelitian memperlihatkan hasil pengelasan 

dengan sudut kemiringan 3o menunjukkan hasil 

kekuatan tarik yang paling tinggi. Pengelasan 

dengan sudut diatas 3o memnunjukkan penurunan 

kekuatan tarik hasil pengelasan. 

Bayu Prabandono, dkk (2018) melakukan 

penelitian pengaruh sudut kemiringan tool FSW 

terhadap sifat mekanik dan Struktur mikro pada 

Material AA 5083. Penelitian yang dilakukan 

menggunakan Variasi kemiringan Tool Head 

(tool tilt Angel) yaitu 1o, 2o, 3o dan 4o. Hasil 

penelitian menunjukkan Kekuatan tarik 

maksimum pada sudut kemiringan 3o dan uji face 

bending menunjukkan sudut 2o menunjukkan 

hasil yang paling baik. 

 

 

 

Aluminium seri 6xxx memiliki sifat Heat-

Treatable dan banyak digunakan pada bidang 

perkapalan. Karena aluminium seri ini memiliki 

sifat Heat-Treatable sehingga tidak bisa dilas 

dengan cara pengelasan convensional [13]. 

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya 

tentang pengaruh sudut Tool Head pada 

pengelasan Friction Stir Welding, masih sedikit 

yang melakukan penelitian tentang pengaruh 

kemiringan tool Head pada hasil pengelasan 

secara visual dan pada material Aluminium seri 

6xxx sehingga topik ini menjadi objek penelitian 

yang dilakukan. 

II. METODE PENELITIAN 

Material yang digunakan pada pembuatan 

Tool head merupakan baja karbon (Carbon Steel). 

Komposisi material pada tool head berdasarkan 

hasil uji komposisi yang dilakukan pada material. 

Pengelasan pada penelitian dilakukan 

menggunakan plat aluminium seri 6xxx dengan 

ketebalan 4mm. 

Tool Head yang digunakan pada penelitian 

ini ditunjukkan pada gambar 1 berikut: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Desain Tool Head Yang digunakan 

pada penelitian 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Uji Komposisi 

Hasil uji komposisi Material tool head 

yang dilakukan untuk mengetahui unsur yang 

terkandung pada material. Hasil uji komposisi 

diperlihatkan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Data Hasil Uji Komposisi Tool Head 

 

Berdasarkan hasil uji komposisi diatas terlihat 

kandungan Carbon (C) sebesar 0,1333% dan 

Mangan (Mn) sebesar 1,1741%. Berdasarkan 

hasil Uji Komposisi material Tool head termasuk 

kedalam Baja Karbon Rendah dengan paduan 

Mangan. 

Sudut Kemiringan Tool Head 

Penelitian dilakukan dengan melakukan 

pengelasan dengan parameter yang sama dan 

Pengaruh ketebalan pelat yang sama. Variasi 

yang digunakan ialah pada sudut kemiringan pada 

tool head yaitu 0o, 1o, 2o dan 3o. hasil pengelasan 

yang dilakukan ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Hasil pengelasan dengan (a) derajat 

kemiringan 0o, (b) derajat kemiringan 

1o, (c) derajat kemiringan 2o dan (d) 

dan derajat kemiringan 3o 

Berdasarkan gambar 3 diatas terlihat bahwa 

semakin besar sudut kemiringan tool head maka 

akam mengakibatkan Ujung Tool head yang 

menekan ke Material yang dilas semakin dalam 

sehingga material berlebih yang terdorong keluar 

semakin banyak. Hal ini akan berpengaruh 

terhadap hasil pengelasan.  

Pada Gambar 3 (a) dan (b) terlihat hasil 

pengelasan memiliki sisa material pada 

permukaan bagian yang dilas.  

Berdasarkan CSIP-TWI (Technology Welding 

Inspection) Section 3.6.2, cacat pengelasan yang 

ditunjukkan pada gambar (a) dan (b) adalah 

Excess Weld Metal (kelebihan logam las). Hal ini 

terlihat pada adanya material pada permukaan 

daerah las. Pada pengelasan konvensional cacat 

las ini dapat disebabkan beberapa faktor, salah 

satunya adalah kelebihan energi yang diberikan. 

Cacat las Excess Weld Metal (kelebihan logam 

las) masuk kedalam cacat las yang harus 

diperbaiki karena kelebihan logam las pada 

permukaan daerah las dapat menjadi daerah pusat 

konsentrasi tegangan. Konsenrasi tegangan dapat 

menyebabkan daerah awal crack (retak), sehingga 

dapat menyebabkan kegagalan pada struktur 

pengelasan. 

Gambar 3 (c) menunjukkan hasil 

pengelasan dengan sudut kemiringan tool head 2o. 

Berdasarkan hasil pengelasan terlihat permukaan 

hasil las pada awal proses pengelasan 

menunjukkan hasil yang baik, tetapi pada 

pertengahan proses pengelasan terlihat terjadi 

perubahan atau permukaan material las 

mengalami cacat las seperti pada gambar (a) dan 

(b) dan cacat las undercut. Cacat las Undercut 

yaitu cacat las yang terjadi pada pinggiran 

permukaan las akibat kelebihan masukan panas 

yang terjadi Hal ini diakibatkan akumulasi 

masukan panas yang diberikan pada permukaan 

las terjadi, sehingga pada saat pertengahan proses 

pengelasan terjadi perubahan hasil pengelasan. 

Pada Gambar 3 (d) pengelasan dengan 

sudut tool head 3o terlihat pada permukaan 

material hasil pengelasan tidak terdapat cacat las 

(defect) akibat proses pengelasan seperti pada 

Gambar 2 (a), (b) dan (c). Terlihat permukaan las 

tidak terdapat defect hasil pengelasan. 

Berdasarkan CSWIP-TWI Section 1.7, pengecekan 

secara visual merupakan pengecekan dasar pada 

pengelasan atau lebih dikenal dengan Visual 

Inspection. Pada CSWIP-TWI Section 22, 

terdapat standar pada pengecekan hasil las secara 

Visual. Untuk cacat las (defect) Excess Weld 

Metal yang diizinkan pada pengelasan yaitu 2mm 
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dan cacat undercut maksimum 10% hingga 

maksimum 1mm dari kedalaman pengelasan. 

 

IV. KESIMPULAN 

 

Beradasarkan hasil penelitian di atas, 

diperoleh hasil yaitu: 

1. Metode pengelasan FSW dapat digunakan 

pada material aluminium seri 6xxx dengan 

Tool Head menggunakan Baja karbon rendah 

dengan paduan Mangan (Mn); 

2. Pengelasan dengan sudut kemiringan 3o 

memiliki hasil pengelasan yang paling baik 

dibandingkan dengan sudut kemiringan yang 

0o, 1o dan 2o. Pada Pengelasan dengan sudut 

kemiringan tool head  0o, 1o dan 2o terdapat 

cacat pengelasan yang terjadi yaitu Excess 

Weld Metal dan Undercut. Cacat las ini terjadi 

akibat panas yang berlebih kelebihan energi 

saat proses pengelasan. 
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