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ABSTRAK

Kebutuhan sambungan aluminium yang ringan dan kuat pada industri otomotif
mendorong penggunaan Friction Stir Welding (FSW) sebagai proses solid-state dengan
cacat minimal. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi kecepatan
putaran terhadap sifat fisik—-mekanik sambungan dissimilar AI6061-Al5052 pada
empat putaran: 1100, 1460, 1860, dan 2920 rpm. Metode penelitian diawali dengan uji
komposisi untuk memastikan kesesuaian material. Setelah material memenuhi
spesifikasi, dilakukan pemotongan spesimen sesuai variasi putaran, dilanjutkan proses
pengelasan FSW. Usai pengelasan, spesimen dipersiapkan mengikuti standar masing-
masing pengujian, meliputi uji tarik, uji kekerasan Vickers, dan analisis mikrostruktur
pada BM, HAZ, dan SZ. Hasil uji tarik menunjukkan tegangan maksimum meningkat
dari 54,27 MPa (1100 rpm) menjadi 66,36 MPa (1460 rpm), mencapai nilai tertinggi
69,88 MPa pada 1860 rpm, lalu menurun menjadi 57,50 MPa pada 2920 rpm. Tegangan
yield naik bertahap dari 37,96 MPa menjadi 50,07 MPa dan sedikit meningkat pada
2920 rpm (51,40 MPa). Regangan tertinggi terjadi pada 1460 rpm (10,16%), sedangkan
RPM rendah dan sangat tinggi menunjukkan deformasi lebih rendah. Kekerasan zona
las menurun pada RPM tinggi akibat pelunakan berlebih, sementara struktur mikro
pada 1460 dan 1860 rpm menunjukkan penghalusan butir yang lebih merata. Secara
keseluruhan, kecepatan putaran berpengaruh signifikan terhadap performa sambungan,
dan 1860 rpm ditetapkan sebagai parameter optimum karena menghasilkan kekuatan
tarik, kekerasan, dan struktur mikro paling stabil untuk aplikasi body kendaraan.

Kata kunci: Friction Stir Welding, Al6061-Al5052, kecepatan putaran, kekuatan tarik,
mikrostruktur.

Xvii

Pengaruh Variasi Kecepatan..., Fadli Sulaeman, FTS UMP, 2026



ABSTRACT

The demand for lightweight and high-strength aluminum joints in the automotive
industry supports the use of Friction Stir Welding (FSW), a solid-state process capable
of producing joints with minimal defects. This study aims to analyze the effect of
rotational speed variation on the physical-mechanical properties of dissimilar
Al6061-Al5052 joints at four speeds: 1100, 1460, 1860, and 2920 rpm. The
methodology began with composition testing to verify material conformity, followed by
specimen cutting according to each speed variation and subsequent FSW processing.
After welding, all specimens were prepared according to testing standards, including
tensile testing, Vickers hardness measurements, and microstructural analysis of the
BM, HAZ, and SZ regions. Tensile results show that maximum stress increases from
54.27 MPa (1100 rpm) to 66.36 MPa (1460 rpm), reaching the highest value of 69.88
MPa at 1860 rpm before dropping to 57.50 MPa at 2920 rpm. Yield stress rises
progressively from 37.96 MPa to 50.07 MPa, with a slight increase at 2920 rpm (51.40
MPa). The highest elongation is observed at 1460 rpm (10.16%), while very low and
very high speeds show reduced deformability. Weld-zone hardness decreases at high
rpm due to excessive softening, whereas 1460 and 1860 rpm produce more uniform
grain refinement. Overall, rotational speed significantly influences joint performance,
and 1860 rpm is identified as the optimal parameter, providing the most stable tensile
strength, hardness, and microstructural refinement for vehicle body applications.

Keywords: Friction Stir Welding, Al6061-Al15052, rotational speed, tensile strength,
microstructur
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