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Abstrak 

 
Penyambungan antara dua material yang berbeda (AA5052 dan AA6061) dapat dilakukan dengan proses Dissimilar Friction 
Stir Welding (DFSW). oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisa sifat mekanis sambungan hasil pengelasan 
dissimilar. Pada penelitian ini proses DFSW menggunakan tool dengan shoulder Ø 17,8 mm dan pin berbentuk silinder Ø 5 
mm. Penyambugan FSW dikerjakan pada mesin frais konvensional dengan variasi putaran tool 1300 rpm, 1950 rpm dan 2850 
rpm, sedangkan variasi kecepatan pengelasan (feeding) 43 mm/min, 130 mm/min dan 240 mm/min. Hasil pengujian sifat 
mekanis menunjukkan nilai kekerasan tertinggi yang diperoleh  sebesar 55,3 HBN pada putaran 1300 rpm dengan feeding 240 
mm/min, kdapatekuatan tarik tertinggi terjadi untuk putaran 1300 rpm dan feeding 240 mm/min sebesar 123,51 MPa. Patahan 
hasil uji tarik umumnya terjadi pada daerah HAZ dan Nugget logam dasar AA5052. Hasil investigasi menunjukkan bahwa 
sambungan DFSW material alumunium paduan AA 6061 dan AA 5052 dapat tersambung dengan baik, namun dari segi 
kekuatan umumunya kekuatan tarik daerah sambungan (HAZ dan Nugget) lebih kecil dari kekuatan tarik logam dasar. 
Sambungan DFSW ini adapt diterapkan untuk sambungan yang tidak menerima beban atau kekuatan tarik akibat beban yang 
diterima sambungan tidak melebih besar dari kekuatan tarik maksimum logam dasar AA 5052 
 
Kata kunci: Paduan alumunium, feeding, Friction Stir Welding (FSW), tool, nugget, sifat mekanis 

 
Abstract 

 
The joint for two different materials (AA5052 and AA6061) can be done by the Dissimilar Friction Stir Welding (DFSW) process. 
Therefore, this study was conducted to analyze the mechanical properties of dissimilar welding joints. In this study the DFSW 
process uses a tool with a shoulder Ø 17.8 mm and a cylindrical pin Ø 5 mm. FSW blocking is done on conventional milling 
machines with 1300 rpm, 1950 rpm and 2850 rpm tool rotation variations, while the welding speed variations are 43 mm / min, 
130 mm / min and 240 mm / min. The results of mechanical properties testing showed the highest hardness value obtained was 
55.3 HBN at 1300 rpm with 240 mm / min feeding, the highest tensile strength occurred for 1300 rpm and 240 mm / min feeding 
at 123.51 MPa. The fracture of the tensile test results generally occurs in the HAZ area and the AA5052 base metal Nugget. 
Investigation results show that the DFSW connection of aluminum alloy material AA 6061 and AA 5052 adapt is well connected, 
but in terms of general strength the tensile strength of the joint (HAZ and Nugget) is smaller than the tensile strength of the base 
metal. This DFSW connection adaptation is applied to connections that do not accept load or tensile strength due to the load 
received by the connection not to exceed the maximum tensile strength of base metal AA 5052  
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1. Pendahuluan 

Aluminium paduan telah banyak digunakan dalam 
penerbangan, kedirgantaraan, pengiriman, dan 
transportasi industri karena keuntungan mereka dari 
kekuatan tinggi tertentu, tingkat  kelelahan yang baik, 
kuat dan tahan korosi[1]. Namun, pengelasan 
aluminium paduan mempunyai tantangan besar. 
Metode pengelasan tradisional tidak cocok untuk 
paduan aluminium, khususnya paduan aluminium 
berbeda, karena mereka rentan untuk menghasilkan 
cacat seperti porositas dan retak selama pembekuan 
[2]. Aluminium 6061 paduan umumnya digunakan 
untuk pembangunan struktur pesawat, seperti sayap 
dan perlengkapan didalam pesawat baik pesawat 
komersial atau militer. Aluminium 6061 paduan 
umumnya hadir dengan sifat mampu las rendah 
menggunakan proses pengelasan tradisional [3]. 
AA5052 merupakan aluminium paduan Al-Mg, yang 
banyan digunakan pada industri otomotif  secara luas 

karena mampu las dan ketahanan korosi yang sangat 
baik [4]. AA5052 adalah paduan solid state yang dapat 
diperkuat dengan dislokasi, dan penguatan batas-butir. 
AA6061 (aluminium alloy Al-Mg-Si) juga telah banyak 
digunakan untuk memproduksi komponen struktural 
otomotif karena kombinasi yang menarik dari kekuatan 
yang unggul dan biaya rendah [5]. 

Friction-Stir Welding (FSW), proses solid state, 
mencegah pembentukan struktur pemadatan dan oleh 
karena itu secara luas dianggap sebagai teknik 
menyambung sangat menjanjikan. Dalam paduan 
aluminium 6xxx, FSW juga menginduksi fenomena 
presipitasi atau pengendapan yang kompleks[6]. 
Pengelasan dengan logam dasar berbeda (dissimilar) 
memiliki manfaat bagi industri yang modern dimana 
sering ada keharusan untuk menghubungkan bagian 
yang berbeda dan komponen untuk mengurangi biaya 
atau untuk menggunakan bahan terbaik untuk 
menghasilkan produk bermutu [7].  Dissimilar Friction 
Stir Welding (DFSW) adalah aplikasi Friction Stir 
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Welding (FSW), diciptakan pada The Welding Institute 
(TWI) pada tahun 1991, untuk menyambung logam 
dasar yang berbeda termasuk aluminium, tembaga, 
baja, titanium, magnesium dan bahan lainnya. Hal ini 
didasarkan pada pengelasan solid state yang tidak 
mencair [8]. 

 
 

Gambar. 1. Skema  dari Friction Stir Welding [9] 
 

Terdapat beberapa parameter yang 
dipertimbangkan dalam pengelasan FSW diantaranya 
kecepatan putaran, kemiringan alat, feeding, geometri 
dan dimensi pin, geometri dan dimensi shoulder, 
material tool, dan lain-lain [10]. Friction Stir Welding 
(FSW) merupakan salah satu metode penyambungan 
pengelasan alternatif yang baru berkembang saat ini 
dengan kualitas sambungan pengelasan yang cukup 
baik. Proses ini mudah dilakukan dan ekonomis. 
Pengelasan dissimilar alminium paduan AA 5052 dan 
AA 6061 merupakan salah satu sambungan dissimilar 
FSW yang dapat diterapkan dalam industri manufaktur 
secara luas, sehingga perlu dilakukan kajian pengaruh 
parameter variasi putaran tool, feed rate, dan tool 
terhadap sifat mekanis sambungan. 
 
2. Metode Penelitian 

2.1. Material dan Peralatan  

Penelitian ini dilaksanakan di bengkel Mekanik 
dan Laboratoium Mekanik Politeknik Negeri Ujung 
Pandang dengan menggunakan mesin frais dan 
Universal Testing Machine (UTM) merek Galdabini 
tipe PM 100 berkapasitas beban maksimum 100 KN.  

Material logam dasar (base metal) yang 
digunakan dalam penyambungan dengan metode 
Dissimilar Friction Stir Welding (DFSW) adalah 
aluminiun paduan AA 5052 dan AA 6061 dengan 
ukuran 150 x 90 x 4 mm seperti ditunjukkan pada 
gambar 2. Sedangkan tool yang digunakan memiliki 
shoulder Ø 17,8 mm dan pin berbentuk selinder Ø 5 
mm seperti terlihat pada gambar 3. 
 
Tabel 1. Kandungan komposisi kimia aluminium 
paduan AA 5052 dan AA 6061 
Elemen AA5052 AA6061 

Si 0,35 0,64 
Fe 0,40 0,20 
Cu 0,10 0,19 
Mn 0,10 0,06 
Mg 2,2 – 2,8 1,00 
Cr 0,15 – 0,35 0,15 
Zn 0,10 0,05 
Ti - 0,07 

 
 

Material logam dasar (base metal) yang digunakan 
dalam pengelasan DFSW adalah aluminium paduan 
jenis AA 5052 dan AA 6061 dengan kandungan 
komposisi kimia berdasarkan sertifikat pabrik 
tercantum pada Tabel 1. 

 
Gambar 2. Logam dasar yang akan diuji 
 

 
Gambar 3. Tool yang digunakan dalam FSW 
 
Pengelasan DFSW material aluminium paduan AA 

5052 to AA 6061 dikerjakan menggunakan mesin frais 
merek MINYANG dengan cara memasang benda 
kerja pada meja mesin sedangkan tool shoulder 
dipasang pada tool mesin frais tersebut. Adapun 
proses pengelasan dan sambungan hasil pengelasan 
DFSW dapat dilihat pada gambar 4 dan 5. 

 

       
 

Gambar 4. Proses pengelasan Dissimilar FSW 
 
 

 
Gambar 5. Hasil pengelasan Dissimilar FSW 
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Gambar 6. Spesimen uji tarik 

 
Gambar 7. Spesimen uji kekerasan 

 
 
2.2. Spesimen Pengujian 
Untuk mengetahui sifat mekanis khususnya kekuatan 
tarik dan kekerasan maka sambungan hasil 
pengelasan DFSW terlebih dahulu dibentuk spesimen 
uji tarik dengan ukuran 150 x 20 x 4 mm dan spesimen 
uji kekerasan dengan ukuran 100 x 25 x 6 mm seperti 
terlihat pada Gambar 6 dan 7. 
 
Gambar 7 memperlihatkan proses uji kekerasan dan 
uji tarik sambungan DFSW setelah spesimen dibentuk. 

 
 
Gambar 7. Pengujian sifat mekanis dengan proses 
hardness testing (a) dan proses tensile testing (b) 
 

3.    Hasil dan Pembahasan 

3.1. Hasil Pengujian Kekerasan 

Adapun distribusi nilai kekerasan hasil pengelasan 
DFSW aluminium paduan AA5052 dan AA 6061 
dengan menggunakan tool silinder dalam bentuk grafik 
ditunjukkan gambar-gambar di bawah ini. 

Pada Gambar 8 ditunjukkan distribusi kekerasan 
Brinell sambungan DFSW pada putaran tool 1300 rpm 
dengan variasi feeding 43 mm/min, 130 mm/min dan 
240 mm/min. Dimana daerah dengan titik kekerasan -1 
s.d -6 merupakan distribusi kekerasan brinnel pada 
Base Material (BM) AA 5052, daerah dengan titik 
kekerasan 1 s.d 6 merupakan distribusi kekerasan 

Brinell pada BM AA 6061 sedangkan titik nol 
merupakan daerah Welding Nugget Zone (WNZ). 

 
 
Gambar 8. Grafik distribusi nilai kekerasan sambungan 
DFSW putaran tool 1300 rpm 

 
  Pada daerah WNZ umumnya memiliki nilai 
kekerasan lebih kecil dari daerah Heat Affected Zone 
(HAZ) dan daerah BM AA 6061. Adapun nilai 
kekerasan daerah WNZ pada feeding 43 mm/min, 130 
mm/min dan 240 mm/min tidak jauh berbeda secara 
berturut-turut sebesar 39 BHN, 42.8 BHN dan 55.3 
BHN. 
 

 
 
Gambar 9. Grafik distribusi nilai kekerasan sambungan 
DFSW putaran tool 1950 rpm 

 

(b
) 

(a
)
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Pada Gambar 9 diatas kekerasan pada putaran tool 
1950 rpm juga menunjukkan trend distribusi kekerasan 
Brinell pada sambungan DFSW sama dengan putaran 
tool 1300 rpm. Distribusi kekerasan logam dasar AA 
5052 pada daerah BM, HAZ dan WNS cenderung 
terdistribusi merata. Demikian pula pada daerah logam 
dasar AA 6061 juga memiliki kecenderungan 
kekerasan terdistribusi merata mekipun kekerasannya 
lebih tinggi dibandingkan daerah WNZ dan logam 
dasar AA 5052. Nilai kekerasan pada tiga variasi 
feeding 43 mm/min, 130 mm/min dan 240 mm/min 
secara berturut-turut sebesar 32.9 BHN, 35.1 BHN dan 
35.8 BHN. 
 

 
 
Gambar 10. Grafik distribusi nilai kekerasan 
sambungan DFSW putaran tool 2850 rpm 

 
Demikian pula pada Gambar 10 juga untuk 

putaran tool 2850 rpm juga memilik trend distribusi 
kekerasan Brinell yang mirip dengan putaran tool 1300 
dan 1950 rpm. Distribusi kekerasan pada base 
material aluminium paduan AA 5052 dan AA 6061 
untuk semua daerah BM, HAZ dan WNS cenderung 
terdistribusi merata. Nilai kekerasan pada BM AA 6061 
lebih tinggi daripada daerah WNZ dan material BM AA 
5052. Sedangkan kekerasan untuk variasi feeding 43 
mm/min, 130 mm/min dan 240 mm/min secara 
berturut-turut sebesar 53 BHN, 43.3 BHN dan 41.7 
BHN.  

Hasil kekerasan bahan yang diperoleh dalam 
penelitian telah sejalan dengan hasil penelitian yang 
dilakukan oleh Balamurugan dan Subbaiah [11]. 
Mereka mempelajari pengaruh bentuk Tool pin dalam 
proses DFSW antara AA 5052-H32 dan AA 6061-T6. 

 

3.1. Hasil Pengujian Tarik 

Adapun distribusi nilai kekerasan hasil pengelasan 
DFSW aluminium paduan AA5052 dan AA 6061 dapat 
dilihat dalam Gambar 11. Berikut ini menunjukkan 
kekuatan tarik yang diperoleh dari sambungan DFSW. 
Dari hasil uji tarik fakta menunjukkan bahwa semua 
patahan terjadi di sisi BM AA 5052 pada daerah HAZ 
dan WNZ dimana pada daerah tersebut pada 
umumnya memiliki nilai kekerasannya terendah. 
Patahan yang terjadi umumnya patahan getas. 

Kekuatan tarik logam dasar aluminium paduan AA 
5052 sebesar 172.9 MPa dan aluminium paduan AA 
6061 sebesar 301,68 MPa. Semua kekuatan tarik 
maksimum sambungan pengelasan DFSW lebih 
rendah dari kekuatan tarik logam dasar AA 6061. 

 
Gambar 11. Grafik kekuatan tarik hasil pengelasan 
DFSW dengan pin tool silinder 
 

Kekuatan tarik terbesar diperoleh pada putaran 
tool 1300 rpm dengan feeding 130 mm/min sebesar 
243.7 MPa. Sambungan pengelasan DFSW pada 
putaran tool 1300 rpm (feeding 130 mm/min) dan 1950 
rpm (feeding 43 mm/min) memiliki kekuatan tarik lebih 
tinggi dari kekuatan tarik logam dasar AA 5052.  

Hasil ini juga telah dikonfirmasi oleh Balamurugan 
dan Subbaiah yang menyimpulkan bahwa kekuatan 
tarik pada sambungan lebih rendah dibandingkan 
dengan base metal [11]. 

 

4. Simpulan 

Hasil kaji eksperimental sifat mekanik sambungan 
las Dissimilar Friction Stir Welding (DFSW) aluminium 
paduan AA 5052 dan AA 6061 ini disimpulkan bahwa: 
1.  Hasil sambungan pengelasan DFSW aluminum 

paduan AA 5052 dan AA 6061 umumnya dapat 
tersambung dengan baik meskipun terdapat 
beberapa cacat.  

2. Nilai kekerasan daerah nugget umumnya lebih 
rendah dari nilai kekerasan dari logam dasar (base 
metal) dengan nilai kekerasan nugget paling tinggi 
sebesar 55,3 HBN 

3. Hasil uji tarik memperlihatkan bahwa patahan 
banyak terjadi pada daerah HAZ logam dasar AA 
5052 dan daerah nugget karena pada daerah 
tersebut banyak terjadi cacat dan tingkat 
kekerasannya lebih rendah dari daerah lainya.  

4. Kekuatan tarik sambungan las DFSW aluminium 
AA 5052 dan AA 6061 yang tertinggi yang 
diperoleh sebesar 243.7 MPa. 
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