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Abstract. underwater friction stir welding on hardness and Rounhness in AA6005:T6 Aluminium Alloy: Underwater Friction
Stir Welding (UFSW) is an innovative welding method that offers potential advantages in the production and quality
of aluminium alloy joints. The purpose of this study is to analyze the impact of feeding in the end milling surface process
on the level of roughness, with the aim of determining feeding parameters that can produce optimal roughness. The
applied method is experimental. The independent variable in this study involves feeding variations with a value of 10
mmimin, as well as three variations of materials with different hardness levels. The observed variable is the level of
roughness as the dependent variable, while the controlled variables are the depth of cut at 0.5 mm and spindle speed
at 2200 RPM . The results of this research obtained a hardness value of 51 6HV and the results of the roughness test
obtained a value of 2374 RA.

Keywords - friction stir welding, underwater friction stir welding, hardness, roughness..

Abstrak. Underwater Friction Stir Welding Terhadap Kekerasan dan Kekasaran pada Paduan Aluminium Seri
AAB005:T6 Underwater Friction Stir Welding (UFSW) adalah metode pengelasan inovatif yang menawarkan
keunggulan potensial dalam produksi dan kualitas sambungan paduan aluminium. Tujuan penelitian ini adalah
menganalisis dampak feeding dalam proses end milling surface terhadap tingkat kekasaran, dengan tujuan
menentukan parameter feeding yang dapat menghasilkan kekasaran optimal. Metode yang diterapkan adalah
eksperimental. Variabel bebas dalam penelitian ini melibatkan variasi feeding dengannilai 10 mm/min, serta tiga
variasi material yang memiliki tingkat kekerasan yang berbeda. Variabel yang diamati adalah tingkat kekasaran
sebagai variabel terikat, sementara variabel kontrol yang diatur adalah depth of cut sebesar 0.5 mm dan kecepatan
spindle sebesar 2200 RPM. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kecepatan rotasi, kecepatan pengelasan dan
tekanan pemadatan memiliki pengaruh segnifikan terhadap kekerasan dan kekasaran sambungan. ari hasil
penelitian ini mendapatkan nilai kekerasan 51 6HV dan hasil dari uji kekasaran mendapatkan nilai 2374 RA.

Kata Kunci - Aluminium 6005, Pengelasan UFSW, Uji Kekerasan, Kekasaran

I. Pendahuluan

Friction Stir Welding (FSW) telah membuktikan dirinya sebagai metode inovatif dalam pengelasan logam,
khususnya pada aluminium [1]. Keunggulannya dalam menghasilkan sambungan yang berkualitas tinggi tanpa
memerlukan peleburan logam telah membuatnya menjadi pilihan utama dalam berbagai aplikasi industri. Salah
satu varian menarik dari FSW adalah Underwater Friction Stir Welding , di mana proses ini dilakukan dalam media
cair seperti air [2]-[6]. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan media cair dapat memengaruhi sifat
mekanis danmorfologi permukaan hasil pengelasan, membuka peluang baru untuk mengoptimalkan karak teristik
sambungan [7].

Dalam konteks ini, fokus penelitian diletakkan pada pengaruh proses Underwater Friction Stir Welding
terhadap dua parameter penting, yaitu kekerasan dan kekasaran permukaan aluminium AA6005-T6 [B].
Aluminium ini, dengan kekuatan yang ditingkatkan oleh perlakuan panas T6, memiliki aplikasi yang luas dalam
industri otomotif, pesawat, dan konstruksi [9]. Peningkatan kekuatan dan sifat mekanis lainnya dari aluminium
AAG005-T6 membuatnya sangat diinginkan, namun, perubahan yang terjadi selama proses pengelasan dapat
memengaruhi secara signifikan performadan daya tahan sambungan [10].

Investigasi eksperimental dilakukan untuk memahami dampak konkret dari pengelasan Underwater Friction
Stir Welding terhadap kekerasan dan kekasaran permukaan [11]. Pendekatan eksperimental ini diarahkan untuk
menyelidiki perubahan struktural dan sifat mekanis aluminium AA6005-T6 setelah menjalani proses pengelasan di
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dalam air [12]. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan mendalam tentang potensi
penggunaan UFSW dalam meningkatkan kualitas sambungan logam aluminium, terutama pada jenis aluminium
dengan sifat mekanis yang telahdioptimalkan seperti AA6005-T6 [13].Melalui pemahaman yang lebih baik tentang
pengaruh Underwater Friction Stir Welding terhadap sifat kekerasan dan kekasaran permukaan, dapat
dikembangkan proses pengelasan yang lebih efisiendan dapat diandalkan untuk aplikasi-aplikasi kritis di berbagai
industry [14]. Dengan demikian, penelitian ini bukan hanya berkontribusi pada pengembangan teknologi
pengelasan, tetapi juga memiliki potensi untuk meningkatkan kinerja dandaya tahan struktural komponen
aluminium yang dihasilkan dari proses tersebut [15].

II. METODE

Tahapan yang dilakukan pada proses underwater friction stir welding (UFSW) dengan menggunakan parameter
proses dengan kecepatan 2200 rpm dengan kecepatan pengelasan 10 mm/menit. Adalah sebagai berikut:
1. Eksperimen UFSW

2. UFSW pengujian metode kekerasan
3. UFSW pengujian metode kekasaran
Alat-alat yang dibutuhkan pada penelitian ini meliputi : mesin frais, mesin cnc milling, mesin bubut, jig/penjepit,
bakpenampung air, alat uji Vickers, alat uji surface roughness tester.

Tabel 1. Material Properti Aluminium 6005-T6

Alumunium
6005-T6
Proof Stress 225 Min MPa
Tensile Strength 270 Min Mpa
Elongation A50 8%
mm
Shear Strength 205 MPa
Hardness Brinell 90 HB
Elongation A 10 Min %
Tabel 2. Komposisi kimia aluminium A A6005-T6
Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Al
0.6-09 0.35 0.1 0.1 0.4-0.6 0.1 0.1 0.1 Pengikat

A. Proses Pengelasan Dan Parameter Las
Proses pengelasan dengan metode underwater friction stir welding ( UFSW ), menggunakan mesin milling
dengan variasi putaran spindle 2200 rpm dan kecepatan feed 10mm/min. Prinsip kerja pengelasan UFSW
ditunjukkanpada gambar berikut ini:
Workpiece

Outlet
Water tank

Gambar 1. Proses Pengelasan UFSW
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B. Sudut Kemiringan Tool
Sudut kemiringan too! shoulder yang dipakai pada penelitian ini adalah 3 terhadap sumbu tegak lurus pada
permukaan benda kerja.
2
C. gentuk Tool
Proses pengelasan menggunakan tool daabahan H-13 Hardness steel dengan panjang tool 100mm,dan
diameterpin tool 4mm berbentuk Hexagonal, sudut kemiringan tool shoulder 3°. Tipe sambungan las but joint,
bentuk tool seperti pada gambar dibawah:

(a) (b)

-

Gambar 2. Tool UFSW : (a) desain tool dan (b) manufaktur tool
D. Pengujian Kekerasan
Salah satu sifat mekanik dari sebuah material adalah uji kekerasan, yang penting terutama untuk material
yang akan mengalami gaya gesek dan dinilai melalui deformasi plastis.
L=NXI
L= panjang diagonal
N= hasil pengurangan indicator
I = konstantan perbesaran
microscopx = 0,002

Gambar 3. Alat Uji Kekerasan
E. Pengujian Kekerasan ( Surface Rougness Tester )
Alat pengukuran kekasaran permukaan dikenal sebagai surface rougness tester, digunakan untuk mengevaluasi
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variasi bentuk permukaan komponen sebuah benda, baik itu disebabkan oleh sturktur materialnya maupun proses

produksinya.

Gambar 4. Surface Rougness Tester

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 5. Hasil uji kekerasan : (a) specimen 1 (b) specimen 2 (c) specimen 3

A. Uji Kekerasan
Hasil uji kekerasan yang dilakukan mendapatkan nilai sebagai berikut:

Tabel 3. Uji kekerasan

. Kekerasan
No Material (Hy)
1 Specimen 1 51,6
2 Specimen 2 43,57

3 Specimen 3 39,95
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HV
60
51.6
50 43.57
39.95

10
30
20
10

0

specimen 1 spesimen 2 spesimen 3

Gambar 6. Grafik hasil uji kekerasan

Dalam pengujian kekerasan vikersn)crlu memperhatikan beberapa aspek terkait jarak untuk memastikan
akurasi hasil. Menurut standart ASTM, jarak minimal dari tifR} pusat jejak ke bagian pinggir spesimen dan antara
jejak-jejak yang berdekatan, standar ISO menetapkan bahwa jarak minimal dari titik pusat ke bagian pinggir benda
uji adalah 2 5d untuk baja dan 3d untuk paduan tembaga. Untuk logam-logam ringan, jarak minimal antara jejak
adalah 3d untuk baja dan paduan tembaga, sementara untuk logamringan standarnya adalah 6d. Berdasarkan hasil
pengujian kekerasan terdapat hasil nilai kekerasan seperti pada tabel diatas. Terdapat perbedaan kekerasan pada
ke tiga specimen tersebut, specimen 1 memiki tingkat kekerasan paling tinggi dengan mendapat nilai kekerasan
sebesar 51.6, dibandingkan specimen 2 yang mendapat nilai 43.57, dan specimen 3 mendapatkan nilai kekerasan
sebesar 39.95. Perbedaan nilai hasil uji kekerasan bisa terjadi karena beberapa faktor seperti suhu dan kelembapan
pada saat melakukan pengelasan.

Gambar 7. Hasil uji kekasaran : (a) specimen 1 (b) specimen 2 (c) specimen 3
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B. Uji Kekasaran
Hasil uji kekasaran yang didapat sebagai berikut:

RA
4000 3847
3500
3114
3000
2500 2374
2000
1500
1000
specimen 1 specimen 2 specimen3
Gambar 8. grafik uji kekasaran
Tabel 4. Hasil uji kekasaran
No Material Kekasaran
Ra
1 Specimen 1 3.847
2 Specimen 2 3.114
3 Specimen 3 2374

Pengujian kekasaran dilakukan ke pada tiga benda. Hal ini dilakukan untuk mengetahui urutan kekerasan pada
ke tiga material tersebut, pengujian kekerasan menggunakan metode uji kekerasan vickers. Berdasarkan tabel
diatas specimen 3 memiliki nilai kekasaran paling rendah dengan memperoleh nilai kekasaran 2.374 dibandingkan
dengan specimen 1 dan specimen 2, sedangkan untuk nilai kekasaran paling tinggi diperoleh pada specimen 1
dengan nilai kekasaran 3.874 Hasil perbedaan kualitas kekasaran permukaan dapat dipengaruhi beberapa faktor,
seperti suhu dan kelembapan air pada saat proses pengelasan.

IV. SIMPULAN

Tingkat kekasaran permukaan material pada proses end milling surface dipengaruhi oleh setting
parameter feeding. Semakin tinggi nilai feeding, maka semakin tinggi tingkat kekasaran yang
dihasilkandari proses penyayatan. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan dari
ketiga benda tersebut memiliki kekerasan yang berbeda, specimen 1 memiliki tingkat kekerasan tertinggi
sebesar 51.6, specimen 2 memiliki tingkat kekerasan 3,114 dan specimen 3 mendapatkan nilai kekerasan
terendah sebesar 2,374.

V.SARAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disarankan untuk pnelitian selanjutnya agar mencoba
menggunakan feeding paling kecil guna mencapai hasil kekasaran yang optimal, yang umumnya
menghasilkan tingkat kekasaran permukaan paling rendah.

UCAPAN TERIMA KASIH

Saya ucapkan terimakasih kepada kedua orang tua yang telah mensupport dengan baik dan selalu mendoakan saya
agar penelitian ini berjalan dengan baik. Serta saya ucapkan terimakasih juga kepada teman seperjuangan dan juga
team UFSW di teknik mesin yang telah memberi wawasan serta ilmu yang sangat bermanfaat. Tidak lupa juga saya
ucapkan terimakasih kepada dosen pembimbing saya yang telah mendukung serta membantu menyelesaikan
penelitian ini.
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