
UNIVERSITAS 
MUHAMMADIYAH 

SIDOARJO

Pengaruh Parameter Proses Underwater Friction
Stir Welding (UFSW) pada Aluminium AA5083 

terhadap Kekuatan Tarik Sambungan dan 
Microstruktur

Oleh:

Andi Fathurraihan Said (221020200075)
Dosen Pembimbing: Dr. Mulyadi, ST., MT

Prodi Teknik Mesin Fakultas Sains Dan Teknologi
Universitas Muhammadiyah Sidoarjo

Januari, 2026



2

Pendahuluan
Underwater Friction Stir Welding (UFSW) merupakan metode pengelasan keadaan padat (solid-state welding), yaitu proses penyambungan yang

dilakukan tanpa meleburkan material dasar. Panas dihasilkan dari gesekan antara tool yang berputar dan material, sehingga material melunak dan menyatu
melalui deformasi plastis. Karena tidak terjadi peleburan, metode ini mampu meminimalkan cacat las seperti porositas, retak, dan distorsi termal
dibandingkan pengelasan konvensional.

Aluminium AA5083 merupakan paduan aluminium seri 5000 yang memiliki kekuatan mekanik tinggi serta ketahanan korosi yang sangat baik, khususnya
di lingkungan laut. Oleh karena itu, material ini banyak digunakan pada konstruksi kapal, struktur lepas pantai, dan komponen maritim lainnya terlihat
pada Gambar di bawah. Namun, AA5083 termasuk paduan non-heat treatable sehingga sifat mekaniknya sangat sensitif terhadap proses termomekanik
selama pengelasan.
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Rumusan Masalah

❑ Bagaimana pengaruh parameter proses Underwater Friction Stir

Welding ( UFSW) tehradap kekuatan Tarik.

❑ Bagaimana pengaruh parameter proses Underwater Friction Stir

Welding ( UFSW) tehradap microstuktur.
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Tujuan Penelitian

1. Mengetahui pengaruh parameter proses Underwater Friction Stir

Welding ( UFSW) tehradap kekuatan Tarik.

2. Mengetahui pengaruh parameter proses Underwater Friction Stir

Welding ( UFSW) tehradap microstuktur.
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Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi pada tinggi perendaman spesimen yang dijaga konstan,

penggunaan satu tool untuk setiap spesimen, serta pengukuran temperatur

menggunakan thermocouple pada titik yang sama dengan toleransi selisih posisi.

Selain itu, analisis hanya difokuskan pada parameter proses UFSW tertentu, uji tarik

sebagai pengujian mekanik utama, dan pengamatan mikrostruktur pada zona

sambungan.
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Tujuan Penelitian

……

kekuatan tarik (tensile shear

strength) sambungan las,

yaitu besarnya gaya

maksimum yang dapat ditahan

oleh sambungan sebelum

mengalami kegagalan.

Mickrostruktur

mengamati

karakteristik patahan

Penelitian Terdahulu
Friction stir welding of aluminium alloy

6082-T6 using eccentric shoulder tools to

eliminate the need for tool tilting

Penelitian ini menegaskan bahwa penggunaan

shoulder eksentrik dapat menjadi alternatif yang

efektif untuk meningkatkan kualitas sambungan

FSW, mengurangi kebutuhan akan parameter

tambahan seperti kemiringan alat, dan

meningkatkan efisiensi proses.

• ( A. Essa., 2025 )
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Hasil Pengelasan
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Data Hasil Eksperimen dan validasi
No. SPC N (rpm) WS

(mm/min)

TL (°) T (°C) Level

R1 R2 R3

1 1283 43 2 8 143,776 147,761 175,059

2 1283 54 2.5 29 133,767 143,312 126,822

3 1283 65 3 60 168,883 142,652 164,509

4 1866 43 2.5 60 164,682 134,471 165,649

5 1866 54 3 8 164,183 109,433 166,210

6 1866 65 2 29 160,513 132,811 162,164

7 3000 43 3 29 155,621 161,479 167,621

8 3000 54 2 60 163,033 161,655 163,546

9 3000 65 2.5 8
166,119 104,830 163,627

No. SPC N (rpm) WS

(mm/min)

TL (°) T (°C) Level

R1 R2 R3 R4

1 2368 47,1 2,9 50 170,161 165,706 167,263 114,264
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Hasil Grafik 
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Hasil Pengujian Tarik
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Microstruktur
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Analisis Statistik 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P

N 2 0,1771 0,1771 0,08857 0,15 0,873

WS 2 0,7115 0,7115 0,35576 0,59 0,631

T 2 1,2946 1,2946 0,64730 1,06 0,484

Residual 

Error

2 1,2159 1,2159 0,60796

Total 8 3,3992

Analysis of Variance for SN ratios (DOE)

Source DF Seq SS Contribution Adj SS Adj MS F-Value P-Value

N 2 75,95 11,63% 75,95 37,98 0,41 0,709

WS 2 132,71 20,32% 132,71 66,36 0,72 0,582

T 2 259,53 39,73% 259,53 129,76 1,40 0,416

Error 2 185,04 28,33% 185,04 92,52

Total 8 653,23 100,00%

Analisis General Linear Model (ANOVA)



14

Nilai F-Hitung dan F-Tabel

No Parameter Proses DF Adj MS Faktor
Adj MS 

Error
F-Hitung

F-Tabel (α = 

0,05)
Keputusan

1
Kecepatan Putar 

Tool (N)
2 37,98 92,52 0,41 19,00 Ho Diterima

2
Kecepatan 

Pengelasan (WS)
2 66,36 92,52 0,72 19,00 Ho Diterima

3
Temperatur Media 

Pendingin (T)
2 129,76 92,52 1,40 19,00 Ho Diterima
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