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INTISARI 

Pengelasan fusi mempunyai kesulitan ketika harus menyambung logam silinder pejal berdiameter 
besar. Pengelasan gesek adalah solusi penyambungan logam silinder pejal. Pengelasan gesek 
memerlukan waktu pendek. Panas yang ditimbulkan tidak mencapai temperatur luluh. Panas pengelasan 
berpengaruh terhadap kualitas sambungan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
variasi waktu gesek terhadap distribusi temperatur, struktur mikro dan distribusi kekerasan pada 
sambungan logam silinder pejal aluminium 6061 T6 

Spesimen uji dibuat sesuai dengan standar JIS Z 2201. Penelitian ini menggunakan parameter 
putaran 1000 rpm, tekanan gesek 30 MPa, waktu gesek 2, 4, 6 detik, tekanan tempa 70 MPa dan waktu 
tempa 2 detik. Sebelum dilakukan pengambilan data spesimen dipasangkan termokopel untuk mengukur 
distribusi temperatur yang terjadi. Pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah struktur mikro dan 
kekerasan. 

Berdasarkan hasil penelitian, pada variasi waktu gesek 2 detik temperatur maksimal sebesar 
210,9649

o
C tercapai dalam waktu 3 detik. Nilai kekerasan tertinggi sebesar 59,1 VHN terjadi pada 

sambungan las. Pada variasi waktu gesek 4 detik temperatur maksimal sebesar 368,4893
o
C tercapai 

dalam waktu 5 detik. Nilai kekerasan sebesar 51,5 VHN terjadi pada sambungan las. Temperatur tertinggi 
sebesar 385,4879

o
C tercapai dalam waktu 5 detik dan nilai kekerasan terendah sebesar 50,7 VHN terjadi 

pada variasi waktu gesek 6 detik. 

Kata Kunci: Pengelasan gesek, temperatur, kekerasan, waktu. 

1. Pendahuluan  
Pengelasan merupakan salah satu teknik penyambungan dua buah logam atau lebih. 

Berdasarkan kondisinya pengelasan dibedakan menjadi dua yaitu las fusi (fusion welding) dan 
las padat (solid state welding). Pengelasan memiliki keunggulan seperti fleksibilitas yang tinggi 
serta kekuatan sambungan yang kuat dibandingkan dengan sambungan lipat ataupun keling 

Las fusi merupakan proses pengelasan dengan mencairkan sebagian logam induk. Dalam 
aplikasinya las fusi biasa digunakan untuk pengelasan plat datar, plat siku, dan pipa. Jenis 
pengelasan fusi yang sering dijumpai adalah Shield Metal Arc Welding (SMAW), Gas Tungsten 
Arc Welding (GTAW), Metal Inert Gas (MIG), dan sebagainya (Mahardika, 2017). Pada 
pengelasan fusi masih ditemukan kesulitan dalam pengelasan logam silinder pejal dengan 
diameter besar. Pengelasan fusi hanya dapat dilakukan pada bagian luar saja, sedangkan 
bagian dalam tidak tersentuh oleh las. Pengelasan fusi juga tidak bisa digunakan untuk 
menyambung logam beda jenis. 

Friction welding merupakan pengelasan jenis solid state welding dimana sumber panas 
dihasilkan dari dua buah logam yang bergesekan.  Friction welding memiliki banyak 
keunggulan dibandingkan pengelasan lain karena tidak memerlukan fluks, gas pelindung 
ataupun elektroda. Dalam proses pengelasannya tidak terjadi cacat seperti porosity, inklusi 
terak dan lain – lain. 

Panas yang ditimbulkan dari proses pengelasan merupakan variabel yang penting. 
Suhu pengelasan yang tidak cukup tinggi mengakibatkan bahan yang disambung tidak dapat 
menyatu. Daerah pengaruh panas (HAZ) yang terbentuk pada benda uji yang disambung juga 
relatif kecil karena panas yang terjadi tidak mencapai temperatur luluh, sehingga suhu 
pengelasanpun akan mempengaruhi hasil pengelasan (Husodo, 2013). Dikarenakan 
pentingnya panas pada proses pengelasan maka diperlukan pemamtauan distribusi 
temperatur saat proses pengelasan. Panas yang terjadi dapat mempengaruhi kualitas 
sambungan las. 
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2. Metode Penelitian 
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Gambar 1. Diagram alir penelitian 

Penelitian ini menggunakan parameter tekanan tempa 30 MPa, waktu gesek 2, 4 dan 6 
detik, tekanan tempa 70 MPa dan waktu tempa 2 detik. Parameter lain yang digunakan adalah 
putaran mesein 100 rpm. Beberapa alat penunjang untuk melakukan penelitian adalah 
temokopel, load cell, data loger, jangka sorong dll. Bahan yang digunakan untuk melakukan 
penelitian adalah silinder pejal aluminium 6061 T6. 

Benda uji dibuat sesuai standar JIS Z 2201. Setelah benda uji dilakukan proses 
fabrikasi selanjutnya dilakukan proses kalibrasi pada mesin las gesek sesuai dengan parameter 
yang sudah di tentukan. Pasang 4 buah termokopel pada benda uji. Selanjutnya barulah proses 
pengelasan bisa dimulai. 

Mulai  

Identifikasi Masalah 

Persiapan Alat dan Bahan 

Hasil Pengelasan Gesek 

1. Tersambung 

2. Distribusi Temperatur 

Pembuatan Spesimen 

Pengelasan Gesek (Friction Welding) 

1. Putaran 1000 rpm 

2. Tekanan Gesek 30 MPa 

3. Variasi Waktu Gesek 2 detik, 4 detik dan 

6 detik 

4. Tekanan Tempa 70 MPa 

5. Waktu Tempa 2 detik 

 

Analisis Data 

Proses Pengujian 

1. Uji Struktur Mikro 

2. Uji Kekerasan Vickers Mikro 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai   
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2.1 Pengamatan Struktur Mikro 
Pengamatan struktur mikro dilakukan setelah proses pengelasan selesai dan benda uji 

sudah dilakukan proses pemotongan, mounting, pengamplasan dan etsa. Pengamatan ini 
bertujuan untuk melihat perubahan struktur mikro yang terjadi pada material 6061 yang sudah 
di sambung menggunakan pengelasan gesek. Hasil dari pengamatan ini sangat berperan 
penting pada pengujian selanjutnya yaitu untuk menentukan posisi titik dalam melakukan 
pengujian kekeasan. Gambar 2. Merupakan benda uji yang sudah siap dilakukan pengamatan 
struktur mikro. 

 
Gambar 2. Benda uji yang siap dilakukan pengamatan  

2.2 Pengujian Kekerasan 
 Setelah pengamatan struktur mikro selesai, selanjutnya dilakukan pengujian kekerasan 
vikers dengan pembebanan 100 gf. 

 
Gambar 3. Posisi titik pengujian kekerasan  

3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Profil Distribusi Temperatur 

 

Gambar 4. Profil distribusi temperatur dengan variasi waktu gesek 2 detik 
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Gambar 4 menunjukan hasil distribusi temperatur dengan parameter tekanan gesek 30 
MPa waktu gesek 2 detik tekanan tempa 70 MPa dan waktu tempa 2 detik,  dimana  
distribusi temperatur maksimal sebesar: T1 = 210,9649

o
C, T2 = 59,35

o
C, T3 = 51,1568

o
C 

dan T4 = 35,4898
o
C. Puncak temperatur T1 terjadi pada proses pengereman. Penambahan 

tekanan tempa yang terlalu cepat ketika proses pengereman masih berlangsung 
menyebabkan kenaikan temperatur pada T1. Kenaikan temperatur pada T2, T3 dan T4 
terbilang minim. Daerah HAZ yang terbentuk pada variasi waktu gesek 2 detik diperkirakan 
hanya sepanjang T1, hal ini dikarenakan waktu gesek yang sangat singkat menyebabkan 
rendahnya kenaikan temperatur yang terjadi. 

 

Gambar 5. Profil distribusi temperatur dengan variasi waktu gesek 4 detik 

Gambar 5 menunjukan hasil distribusi temperatur dengan parameter tekanan gesek 30 
MPa, waktu gesek 4 detik, tekanan tempa 70 MPa dan waktu tempa 2 detik. Hasil 
pengelasan gesek menunjukkan distribusi temperatur sebesar: T1 = 368,4893

o
C, T2 = 

214,4807
 o

C, T3 = 72,7946
 o

C dan T4 = 48,4053
 o

C. Profil distribusi temperatur yang terjadi 
pada variasi waktu gesek 4 detik memiliki persamaan seperti variasi waktu gesek 2 detik. 
Puncak temperatur T1 terjadi pada proses pengereman. Penambahan tekanan tempa yang 
terlalu cepat ketika proses pengereman masih berlangsung menyebabkan kenaikan 
temperatur yang sangat signifikan pada T1. Puncak temperatur T2 terjadi pada proses 
penempaan, hal ini disebabkan panas yang terjadi pada T1 mulai merambat secara aksial 
menuju T2. Kenaikan temperatu pada T3 terlihat cukup tinggi walaupun tidak signifikan. 
Kenaikan temperatur pada T4 sangat rendah dikarenakan jaraknya yang jauh dari interface. 
Profil distribusi temperatur pada Gambar 4.5 dapat di perkirakan daerah HAZ yang 
terbentuk bisa mencapai jarak hingga T3. 
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Gambar 6. Profil distribusi temperatur dengan variasi waktu gesek 6 detik 

Gambar 6 merupakan grafik distribusi temperatur dengan parameter tekanan gesek 30 
MPa, waktu gesek 6 detik, tekanan tempa 70 MPa dan waktu tempa 2 detik. Variasi waktu 
gesek 6 detik memiliki distribusi temperatur sebesar: T1 = 385,4879

o
C, T2 = 365,6648

 o
C, 

T3 = 176,5555
 o

C dan T4 = 85,436
 o

C. Penurunan temperatur yang terjadi pada T1 dan T2 
disebabkan karena pada jarak T1 dan T2 sudah menjadi flash terlebih dahulu sebelum 
proses pengelasan berakhir. Temperatur T3 yang turun secara derastis disebabkan 
kurangnya kemampuan termokopel dalam mempertahankan panas yang dihasilkan dari 
proses pengelasan. Lamanya waktu gesek pada variasi ini mempunyai nilai temperatur 
tertinggi dibandingkan variasi waktu gesek yang lain. Daerah HAZ yang terbentuk pada 
variasi ini di perkirakan mencapai jarak T4. 

3.2 Struktur Mikro 
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Gambar 7. Hasil pengujian struktur mikro 

Gambar 7 merupakan benda uji dengan beberapa variasi waktu gesek yang sudah 
dilakukan pengamatan struktur mikro dengan pembesaran 200x. Hasil pengamatan daerah 
logam induk terlihat butiran Mg memiliki jarak yang jauh dengan butiran Mg yang lainnya. 
Daerah HAZ yang terbentuk akibat proses pengelasan mulai terihat perubahan struktur mikro 
dimana jarak antara butiran Mg saling mendekat satu sama lainnya. Daerah sambungan yang 
mengalami perubahan struktur mikro paling jelas dimana butiran Mg saling menempel lebih 
rapat dan ukuran butiran yang lebih besar dibandingkan daerah HAZ dan logam induk. 

3.3 Pengujian Kekerasan 

 
Gambar 8. Grafik perbandingan distribusi kekerasan 

Gambar 4.16 adalah grafik perbandingan uji kekerasan dengan variasi waktu gesek 2 
detik, 4 detik dan 6 detik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa semakin lama waktu gesek dan 
semakin tinggi kenaikan temperatur yang terjadi pada daerah sambungan maka hasil uji 
kekerasan semakin kecil, hal ini dibuktikan dengan hasil variasi waktu gesek 2 detik dengan 
nilai kekerasan tertinggi pada sambungan sebesar 59,1 VHN, 4 detik memiliki nilai kekerasan 
51,5 VHN dan 6 detik memiliki nilai kekerasan terendah pada sambungan sebesar 50,7 VHN. 
Panjang daerah HAZ pada waktu gesek 2 detik sangat pendek yaitu hanya 3 mm dari 
sambungan las dan nilai kekerasan sebesar 57,1 VHN. Daerah HAZ dengan waktu gesek 4 
detik mempunyai panjang 15 mm dari sambungan las dan nilai kekerasan sebesar 53,3 VHN. 
Panjang HAZ terbentuk karenakan kenaikan temperatur yang cukup tinggi membuat panas 
yang dihasilkan mempunyai waktu untuk menyebar. Daerah HAZ pada variasi waktu gesek 6 
detik cukup panjang yaitu 9 mm dan nilai kekerasan sebesar 49,8 VHN, fenomena panjang 
HAZ yang terjadi pada waktu gesek 6 detik banyak terbuang menjadi flash. Nilai kekerasan 
tertinggi sebesar 78,8 VHN pada logam induk dengan variasi waktu gesek 2 detik. Logam induk 
dengan waktu gesek 4 detik memunyai nilai kekerasan sebesar 63,6 VHN. Nilai kekerasan 
tertinggi logam induk sebesar 78,8 VHN pada variasi waktu gesek 6 detik. 
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4. Kesimpulan 
Dari penelitian yang sudah dilakukan dapat disimpulkan menjadi beberapa poin yaitu 

sebagai berikut : 

1. Distribusi temperatur yang terjadi pada variasi waktu gesek 2 detik mempunyai 
temperatur terendan sebesar 385,4879

o
C tercapai dalam waktu 5 detik. Semakin dekat 

posisi termokopel terhadap interface maka nila temperaturnya akan semakin tinggi. 
Begitupun sebaliknya, semakin jauh posisi termokopel terhadap interface maka 
semakin rendah nilai temperaturnya. Perambatan panas terhadap bidang gesek 
menyebabkan nilai temperatur pada masing – masing termokopel berbeda. 

2. Dari semua variasi waktu gesek mengalami perubahan terhadap struktur mikro, hal ini 
terlihat dimana didaerah logam induk kandungan atau butiran Mg2Si terlihat kecil dan 
memiliki jarak yang jauh, sedangkan untuk daerah HAZ butiran Mg2Si mulai saling 
bergerak mendekati satu sama lain dan untuk daerah las butiran Mg2Si menumpuk di 
satu bagian yaitu bagian sambungan dan butirannya terlihat membesar dibandingkan 
didaerah logam induk. 

3. Menurunnya nilai kekerasan pada hasil pengelasan disebabkan karena banyaknya 
butiran Mg2Si yang berkumpul pada sambungan las. Nilai kekerasan terkecil pada 
sambungan las terjadi pada variasi waktu gesek 6 detik sebesar 50,7 VHN, nilai 
kekerasan pada variasi waktu gesek 4 detik sebesar 51,5 VHN dan nilai kekerasan 
pada sambungan terbesar terdapat pada variasi waktu gesek 2 detik sebesar 59,1 
VHN, sedangkan untuk daerah HAZ nilai kekerasan terkecil di dapat pada variasi waktu 
gesek 6 detik sebesar 43,2 VHN. Untuk nilai kekerasan tertinggi pada logam induk 
didapatkan pada variasi waktu gesek 2 detik dan 6 detik sebesar 78,8 VHN. 
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