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ABSTRAK 

 

Pengaruh Friction pressure Terhadap Sifat Mekanik dan Struktur Mikro Pada 

Sambungan Al-Cu Dengan Metode friction welding bertujuan untuk menjelaskan 

bagaimana (friction pressure) mempengaruhi sifat mekanik dan struktur mikro pada 

sambungan antara aluminum 6063 (Al) dan tembaga (Cu) menggunakan teknik 

(Friction welding). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh friction 

pressure, rotation speed, dan bagaimana pengaruh yang terjadi saat proses Friction 

welding terhadap struktur mikro yang terdapat pada hasil las penelitian ini dimulai 

dengan tinjauan pustaka tentang sifat-sifat kimia dan fisika dari logam Al dan Cu, 

sedangkan prinsip-prinsip dasar (friction welding). Kemudian dilakukan 

eksperimen dengan menggunakan metode (friction welding) dengan variasi 

(Friction pressure) 18 MPa, 31 MPa dan 42 MPa dan rotation speed 2300 rpm, 

2100 rpm dan 1900 rpm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa friction welding 

signifikan mempengaruhi kekuatan tarik dan kekerasan sambungan pada hasil 

pengelasan Al-Cu untuk hasil kekuatan tarik pada penelitian ini memiliki nilai 

sebesar 113,7 MPa untuk kekuatan paling tinggi dan 67,8 MPa untuk kekuatan 

paling rendah sedangkan kekerasan sambungan menunjukan angka 70 HV untuk 

hasil sambungan yang paling keras dan 50 HV untuk sambungan yang paling 

rendah. Analisa struktur mikro juga menunjukkan perubahan yang signifikan pada 

struktur mikro setelah proses pengelasan gesek. Hal ini menandakan bahwa kontrol 

variabel friction pressure dalam friction welding perlu di teliti yang mencerminkan 

kualitas sambungan logam Al-Cu yang disambungkan menggunakan proses friction 

welding. Dengan demikian, Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam 

meningkatkan pemahaman tentang efektivitas penggunaan metode friction welding 

dalam menyambung logam paduan dan logam non paduan seperti Al-Cu, serta 

memberikan rekomendasi untuk meningkatkan kinerja sambungan logam dalam 

aplikasi industri particular seperti electrical applications.   
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ABSTRACT 
 

 

The Effect of Friction Pressure on Mechanical Properties and Microstructure of Al-

Cu Joints Using the Friction Welding Method aims to explain how (friction 

pressure) affects the mechanical properties and microstructure of the joint between 

aluminum 6063 (Al) and copper (Cu) using the (Friction Welding) technique. This 

study aims to determine the effect of friction pressure, rotation speed, and how the 

effect occurs during the Friction Welding process on the microstructure contained 

in the welding results. This study began with a literature review of the chemical and 

physical properties of Al and Cu metals, while the basic principles of (friction 

welding). Then an experiment was carried out using the (friction welding) method 

with variations of (Friction pressure) 18 MPa, 31 MPa and 42 MPa and rotation 

speed 2300 rpm, 2100 rpm and 1900 rpm. The results of the study indicate that 

friction welding significantly affects the tensile strength and hardness of the Al-Cu 

welding results for the tensile strength results in this study have a value of 113.7 

MPa for the highest strength and 67.8 MPa for the lowest strength while the 

hardness of the joint shows a figure of 70 HV for the hardest joint results and 50 

HV for the lowest joint. Microstructure analysis also shows significant changes in 

the microstructure after the friction welding process. This indicates that the control 

of the friction pressure variable in friction welding needs to be studied which 

reflects the quality of the Al-Cu metal joint connected using the friction welding 

process. Thus, this study provides an important contribution in improving the 

understanding of the effectiveness of the use of the friction welding method in 

connecting alloy and non-alloy metals such as Al-Cu, as well as providing 

recommendations for improving the performance of metal joints in particular 

industrial applications such as electrical applications. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Tembaga merupakan logam lunak yang banyak digunakan sejak dahulu 

kala karena memiliki kemampuan yang baik, daya tahan korosi, konduktor listrik 

dan panas yang tinggi, tembaga mempunyai sifat konduktivitas yang tinggi yaitu 

sebesar (59,6x106 S/m) dan karena itu tembaga mempunyai sifat termal tertinggi 

kedua di antara semua logam murni. Tembaga banyak digunakan sebagai material 

penghantar listrik/kawat listrik. 

 Aluminium adalah logam yang ringan dengan berat jenis 2,7 gram/cm3 

setelah magnesium (1,7 gram/cm3 ) dan berilium (1,85 gram/cm3 ) atau sekitar 1/3 

dari berat jenis besi maupun tembaga. Konduktivitas listrik yang terdapat pada 

logam aluminium yaitu sebesar (37,7x106 S/m). Selain itu juga aluminium memiliki 

sifat penghantar panas, memiliki sifat pantul sinar yang baik sehingga digunakan 

pula pada komponen mesin, alat penukar panas, cermin pantul, komponen industri 

kimia, komponen kelistrikan dll. 

 Pengelasan merupakan proses penyambungan antar logam dengan 

memanfaatkan tenaga listrik sebagai sumber panasnya. Ketika permukaan logam 

menjadi aktif, atom-atom dari logam secara alami melebur dengan atom-atom dari 

logam lainnya. Jika permukaan logam bersih dan rata, maka ketika logam 

didekatkan antara satu sama lain atau sampai bersentuhan, kedua logam tersebut 
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bisa tersambung karena tarik-menarik antara atom-atomnya tersebut. Akan tetapi 

dalam proses pengelasan dengan material Al-Cu untuk aplikasi kelistrikan terdapat 

beberapa masalah seperti sambungan yang mudah retak penyebab utama keretakan 

akibat terjadinya difusi hidrogen pada logam las, yang bisa terikat saat fluks 

mengisap uap air dari udara, akibatnya logam yang dilas dengan elektroda ini peka 

terhadap retak, sambungan pada Al-Cu yang mudah putus, dan aliran listrik tidak 

dapat mengalir sepenuhnya, pengelasan yang biasa digunakan untuk menyambung 

material Al-Cu adalah pengelasan seperti pengelasan Resistance Welding [1] , Arc 

Welding [2], [3] dan Solid State Welding [3]. Salah satu metode dalam Solid State 

Welding adalah Friction welding. 

 Pengelasan gesek (friction welding) merupakan salah satu cara untuk 

memecahkan beberapa masalah di atas. Friction welding adalah penyambungan 

logam yang terjadi karena adanya panas yang ditimbulkan oleh tekanan atau gaya 

gesek akibat perputaran logam satu terhadap logam lain yang sesumbu [4] Adapun 

kelebihan pada metode friction welding adalah sebagai berikut, kebersihan pada 

permukaan sambungan tidak diperlukan dikarenakan selama proses friction 

welding permukaan akan terkelupas dan terdeformasi ke bagian luar, tidak 

memerlukan logam pengisi, pelindung flux dan gas pelindung selama proses, tidak 

terdapat cacat akibat fenomena pencairan dan pembekuan, dimungkinkan untuk 

menyambung dua material logam yang berbeda. Selain itu juga Friction welding 

juga dapat menghemat material dan waktu untuk penyambungan dua material yang 

sama maupun berbeda [5].  
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Adapun parameter pada proses friction welding meliputi rotation speed, 

waktu gesek, tekanan gesek,  friction pressure dan jenis benda yang disambung, 

menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Winiczenko [6] mengatakan bahwa 

pengaruh friction pressure terhadap kekuatan tarik las meningkatkan kekuatan tarik 

dan seiring meningkatnya friction pressure. adapun fenomena yang sama dengan 

menggunakan logam mild steel, karena panas yang dihasilkan di bawah friction 

pressure meningkat maka friction welding mirip seperti pada saat pengerjaan 

perlakuan panas area logam las telah berkurang saat kondisi tempa panas 

meningkat. Itu bisa meningkatkan fasa austenite di zona las oleh karena itu 

kekuatan tarik ditemukan menurun ketika upset force meningkat kemudian 

kekuatan tarik mulai meningkat terutama karena deformasi yang diinduksi oleh 

regangan. friction pressure dan rotation speed berpengaruh terhadap kekuatan tarik. 

Dengan meningkatnya friction pressure dan kecepatan, kekuatan tarik juga 

meningkat. Namun, awalnya, kekuatan tarik menurun namun dengan meningkatnya 

friction pressure dari 18 MPa dan seterusnya, oleh sebab itu parameter yang 

digunakan pada penelitian kali ini terdiri dari variabel bebas dan variabel terikat 

dimana variable terikat yaitu friction pressure dan rotation speed dan variabel bebas 

meliputi alat dan bahan.  

 Penelitian ini akan mengamati pengaruh friction pressure dan rotation 

speed terhadap sifat mekanik pada sambungan Al-Cu dan struktur mikro pada 

sambungan Al-Cu dengan metode friction welding. Salah satu contoh penggunaan 

sambungan antara Al dan Cu adalah konektor listrik atau sambungan skun bimetal, 

connecting rod, dan penangkal petir. Konektor elektrik merupakan suatu komponen 
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elektromekanikal yang berfungsi untuk menghubungkan suatu rangkaian elektronik 

ke rangkaian elektronik lainnya ataupun untuk menghubungkan suatu perangkat 

dengan perangkat lainnya [4]  

1.2 Rumusan Masalah 

 Adapun permasalahan yang diangkat pada penelitian kali ini adalah:  

1. Bagaimana pengaruh variasi  friction pressure pada proses pengelasan 

friction welding terhadap sifat mekanik material Al-Cu 

2. Bagaimana pengaruh variasi  rotation speed (rpm) pada proses 

pengelasan friction welding terhadap sifat mekanik material Al-Cu 

3. Bagaimana pengaruh yang terjadi saat proses friction welding terhadap 

struktur mikro yang terdapat pada hasil las 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan pada penelitian kali ini adalah  

1. Untuk menganalisa pengaruh variasi friction pressure pada proses 

pengelasan friction welding terhadap sifat mekanik material Al-Cu 

2. Untuk menganalisa pengaruh variasi  rotation speed (rpm) pada proses 

pengelasan friction welding terhadap sifat mekanik material Al-Cu 

3. Untuk menganalisa pengaruh Friction welding terhadap struktur mikro 

pada hasil las 

1.4       Batasan Masalah 

 Agar penelitian ini dapat mencapai tujuan yang diinginkan maka Batasan 

masalah yang diberikan adalah sebagai berikut: 
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1. Material yang digunakan untuk penelitian adalah Tembaga murni dan 

aluminium 6063.  

2. Sampel yang digunakan berbentuk silinder pejal dengan diameter 12 

mm dengan panjang 75 mm.  

3. Kontak kedua benda kerja pada saat gesekan dan penempatan dianggap 

tidak terjadi misalignment. 

4. Data yang diperlukan dalam penelitian Friction welding yaitu data 

visualisasi hasil lasan, uji tarik, uji kekerasan, dan uji struktur mikro.  

5. Parameter yang digunakan pada penelitian ini yaitu Friction pressure 

sebesar 18 MPa, 31 MPa, dan 42, MPa dan rotation speed di kecepatan 

1900 rpm, 2100 rpm, dan 2300 rpm . 

1.5 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi lima bab yang dilengkapi dengan daftar 

pustaka serta lampiran pendukung. Bab I pendahuluan menjelaskan mengenai 

latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, dan 

sistematika penulisan laporan. Bab II tinjauan pustaka menjelaskan mengenai 

dasar fundamental teori yang mendukung penelitian ini sebagai acuan dalam 

analisis dan pengolahan data serta pembahasan. Bab III metodologi penelitian 

menjelaskan mengenai metode yang dilakukan dalam melaksanakan penelitian 

ini, prosedur, dan diagram alir. Bab IV hasil dan pembahasan menjelaskan 

mengenai hasil yang didapat dari penelitian serta analisis lanjut terkait data yang 

didapatkan. Bab V kesimpulan dan saran menjelaskan mengenai kesimpulan dari 

hasil yang didapat serta saran-saran untuk perbaikan dan aspek lainnya yang perlu 
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ditingkatkan untuk penelitian selanjutnya. Daftar pustaka memuat mengenai 

referensi yang digunakan selama penelitian dan menjadi acuan dalam melakukan 

penelitian. Lampiran menjelaskan data hasil penelitian dan gambar alat serta 

bahan yang digunakan merupakan beberapa data sekunder pendukung dalam 

penelitian dan penulisan laporan penelitian ini. 
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