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Abstrak  
 
Pengelasan merupakan salah suatu proses penyambungan dua atau lebih bahan teknik, dengan atau tanpa peroses pencairan 
logam dasarnya. Teknologi Las Gesek (Friction Welding, FW) merupakan salah satu teknik pengelasan padat atau pengelasan 
tanpa proses pencairan (solid-state welding). Pembangkitan panas dalam proses FW dihasilkan dengan cara menggesekkan 
permukaan material las (base metal) hingga mencapai temperatur penyambungannya (semi-solid temperature) atau sekitar 80% 
dari temperature cair bahan, dan dalam hal Magnesium AZ31 adalah sekitar temperatur 5500C. Setelah bahan mencapai 
temperatur semi-solid tersebut, kemudian diberi tekanan agar terjadi proses penyambungan. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh variasi proses terhadap kualitas hasil pengelasan gesek, yang meliputi: kekuatan tarik, struktur makro, 
dan nilai kekerasan bahan hasil las. Parameter pengujiannya adalah variasi waktu kontak las, yaitu selama 3, 5, dan 10 menit. 
Kecepatan putar spindle selama proses pengelasan ditetapkan 1400 rpm. Hasil pengelasan menunjukkan bahwa waktu kontak 
gesek 3 menit menghasilkan kekuatan tarik tertinggi (16,78 MPa), bila dibandingkan dengan dua parameter lain. Hasil uji keras 
pada daerah las (stir zone) menunjukkan angka kekerasan rata-rata yang relative konsisten, atau sebesar 60 HRE untuk semua 
parameter, sedangkan angka kekerasan rata-rata di daerah terpengaruh panas (heat affected zone, HAZ) untuk waktu kontak 
gesek 3, 5 dan 10 menit secara berturut-turut adalah sebesar 69,6; 64,6; dan 60,6 HRE. Hasil penelitian awal ini memberikan 
potensi studi lanjutan pada berbagai parameter pengelasan lain agar didapatkan kualitas sambungan las gesek yang optimum 
untuk proses pengelasan gesek Magnesium AZ-31. 
 

Kata Kunci: Las gesek, Magnesium AZ-31, struktur makro, cacat void. 
 

Abstract  

 
Welding is a process technology aiming to join two or more materials. Friction Welding (FW) is including in a solid-state 
technology cluster, where the heat is resulted by the friction contact between two welding material’s surface. FW is usually using 
the lathe machine and the two weld materials were placed on fix- and rotated-tail stocks. The welding process start once the 
temperature reach about 80% of material’s melting temperature and in the case of Magnesium AZ-31 alloys was about 5500C. 
Afterwards, the rotated tailstock was push for joining the two materials. In this study, we have tested contact welding at 3, 5, 
and 10 minutes respectively on rotating speed of 1400rpm. In this study, friction weld of 3 min resulted the highest Tensile 
Strength, i.e., 16.78MPa of the weld material when compare to other parameters. Also, the hardness number at stir zone of 
welding parameter 3, 5, and 10minutes are almost the same, i.e., 60 HRE, while at the heat affected zone (HAZ) area were 69.6; 
64.6; and 60.6 HRE respectively. This initial results show a potential further research for different friction welding parameters in 
order to find the optimum welding operational parameters in friction weld Magnesium AZ-31.  
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1. Pendahuluan  

Pengelasan adalah proses penyambungan dua 
atau lebih bahan teknik dengan cara memanaskannya 
hingga mencapai titik cair. Energi panas yang 
dihasilkan dalam proses pengelasan dapat berasal dari 
nyala busur (fusion) luar atau pun dari gesekan dua 
benda kerja. Teknologi pengelasan logam termasuk 
suatu proses penting dalam dunia industri manufaktur 
dan penerbangan modern hingga saat ini. Proses 
pengelasan juga megang peran penting dalam bidang 
perbaikan (maintenance) dan rekayasa industri [1].  

Dalam dunia industri modern, secara umum 
terdapat 2 (dua) katagori proses pengelasan, yaitu: 
pengelasan dengan pencairan (fusion welding) dan 
pengelasan tanpa pencairan atau dalam kondisi padat 
(semi-solid welding) [1]. Pengelasan gesek atau friiction 
welding (FW) merupakan salah satu metode 
pengelasan yang telah dikembangkan oleh seorang ahli 
mesin dari Uni Sovyet, AL Chudikov pada tahun 1950. 

Dalam pengujiannya, diusulkan bahwa tenaga mekanik 
dapat diubah menjadi energi panas untuk proses 
pengelasan [2]. Dalam aplikasi di industri modern saat 
ini, teknologi las gesek (friction welding) telah menjadi 
satu alternatif solusi dalam memecahkan masalah 
penyambungan logam yang sulit dilakukan dengan 
fusion welding, diantaranya adalah pada kasus 
penyambungan crank-shaft [2].  

Prinsip kerja FW adalah memanfaatkan gesekan 
dari benda kerja yang berputar dengan benda kerja lain 
yang diam sehingga mampu melelehkan kedua 
permukaan logam las (base metal) dan dengan bantuan 
gaya tekan dari luar, akan didapatkan permukaan las 
yang tersambung. Parameter penting dalam proses 
pengelasan gesek meliputi: waktu gesekan (friction 
time), kecepatan rotasi (rotational speed) lengan 
bergerak (rotational spindle), dan gaya tekanan. 
Kualitas hasil las gesek, akan sangat dipengaruhi oleh 
ketepatan pemilihan parameter-parameter prosesnya, 
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seperti: gaya tekan yang kurang dapat menurunkan 
angka kekuatan tarik hasil las [3]. 

Meskipun terdapt beberapa penelitian las gesek 
dengan berbagai variasi parameter pengelasan yang 
telah dipublikasikan [4-6], namun data studi FW bagi 
material Magnesium AZ-31 masih belum banyak 
ditemukan. Dalam penelitian ini, akan diuji pengaruh 
waktu kontak las gesek terhadap kualitas sambungan 
las gesek (friction weld quality). Kecepatan rotasi 
spindel dan gaya tekan yang diberikan selama proses 
pengelasan diasumsikan tetap.  
 
2. Metode Penelitian  

2.1. Bahan dan Alat  
Bahan dan alat yang digunakan dalam penelitian 

ini diantaranya adalah meliputi: 
a. Magnesium. Bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah magnesium AZ-31. Magnesium 
ini merupakan dari beberapa kelompok yang 
dibedakan berdasarkan paduan penyusunnya. 
Magnesium AZ-31 merupakan paduan magnesium 
dengan kandungan utama unsur Aluminum (Al) 3% 
dan Zinc (Zn) 1%. 

b. Mesin Bubut. Proses penyiapan sampel dan 
pengelasan gesek menggunakan mesin bubut 
konvensional, dimana energi listrik diubah menjadi 
gerak utama oleh sebuah motor listrik, yang 
selanjutnya melalui sistem transmisi dihasilan gerak 
putar spindel. Proses pengelasan terjadi karena 
adanya panas gesekan antara dua benda kerja yang 
berputar dan benda kerja tetap.   

c. Mesin Uji Tarik, untuk mencari tegangan dan 
regangan magnesium AZ-31 yang telah dilas. 

d. Mesin Uji kekerasan Rockwell, untuk mencari nilai 
kekerasan daerah uji magnesium AZ-31. 

e. Alat uji miskroskop USB adalah untuk mengetahui 
foto makro dari benda uji setelah dialakukan uji tarik. 

2.2. Parameter Pengujian 
Parameter pengelasan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah meliputi waktu kontak (gesekan), 
selama 3, 5, dan 10 menit dimana kecepatan putar 
spindel adalah 1400rpm dan gaya tekan diasumsikan 
tetap (konsisten). 

 

3.    Hasil dan Pembahasan 

3.1. Uji Tarik, dilakukan berdasarkan ASTM E-8 
sebagaimana Gambar 1 dibawah. 

 

Gambar 1. Sampel standar uji tarik ASTM-E8 
 

Pengujian tarik dilakukan pada logam Magnesium 
AZ-31 hasil pengelasan FW. Hasil yang diperoleh, 
dimana daerah las (weld zone) berada di sekitar area 
pertengahan sampel (symbol “D” pada Gambar 1). 
Hasil uji tarik terhadap sampel las degan ke-3 
parameter pengelasan adalah sebagaimana Gambar 2 
dan Gambar 3 di bawah ini. 

 
Gambar 2. Grafik hubungan kekuatan tarik  dengan 

waktu kontak 
 
Berdasarkan Gambar 2 di atas, angka kekuatan 

tarik hasil las berbanding terbalik (cenderung 
menurun) terhadap waktu kontak las. Waktu kontak las 
selama 3menit, besar kekuatan tarik yang diperoleh 
adalah 16,78 MPa dan merupakan angka kekuatan 
tarik tertinggi bila dibandingkan pada waktu kontak las 
5 dan 10 menit, dimana kekuatan tariknya sebesar 
13,08MPa dan 4,25MPa. Angka kekuatan tarik yang 
cenderung menurun seiring peningkatan waktu  gesek, 
dapat disebabkan oleh peningkatan jumlah cacat las, 
sebagaimana juga dilaporkan oleh peneliti lain [7,8]. 
Selanjutnya, angka regangan teknik logam las juga 
menunjukkan trend (kecenderungan) yang sama, 
sebagaimana dipresentasikan pada Gambar 3.  

 
Gambar 3. Grafik regangan teknik terhadap  

waktu kontak gesek 
 
3.2. Data dan Analisa Hasil Uji Keras 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui angka 
kekerasan logam magnesium AZ-31 pada daerah-
daerah hasil pengelasan gesek (FW), yaitu: logam 
dasar (base metal), daerah terpengaruh panas (heat 
affected zone, HAZ), dan logam las (stir zone). Data 
hasil pengujian adalah sebagaimana Tabel 1. 
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       Tabel 1. Data uji kekerasan Rockwell (HRE) 

 
 

Berdasarkan Tabel 1 diaatas, nilai kekerasan 
spesimen dengan waktu kontak gesek 3 menit berkisar 
antara 51 s.d. 67HRE pada daerah stir zone dan 59 s.d. 
56HRE pada spesimen dengan waktu gesek 5 menit. 
Sedangkan pada spsimen dengan waktu gesek 10 
menit nilai kekerasan pada daerah stir zone berkisar 
antara 57 s.d. 60HRE, dimana angka kekerasan rata-
rata pada daerah stir zone untuk ketiga parameter 
waktu kontak gesek adalah sama, yaitu sebesar 60HRE. 
Selanjutnya, angka kekerasan juga menurun dengan 
peningkatan waktu kontak gesek, dimana angka 
kekerasan rata-rata di daerah terpengaruh panas (heat 
affected zone, HAZ) untuk waktu kontak gesek 3, 5 dan 
10 menit secara berturut-turut adalah sebesar 69,6, 
64,6 dan 60,6 HRE.  Angka kekerasan di daerah HAZ 
ini menunjukkan trend yang sama dengan angka 
kekuatan tarik sampel hasil las.  

3.3. Pengujian Foto Makro 
Pengujian makroskopik logam las gesek dilakukan 

dengan menggunakan mikroskop optik dalam 
perbesaran 200x terhadap daerah penampang patah 
hasil uji tarik, sebagaimana Gambar 4 s.d. Gambar 6 
berikut ini.  

 
Gambar 4. Foto makro penampang patah las pada 

kontak gesek 3 menit 

 
Gambar 5. Foto makro penampang patah las pada 

kontak gesek 5 menit 

 
Gambar 4. Foto makro penampang patah las pada 

kontak gesek 10 menit 
 

Berdasarkan gambar-gambar di atas, dapat dilihat 
bahwa pada spesimen dengan waktu kontak selama 3 
menit sambungan yang terjadi antara kedua material 
las relatif lebih merata pada semua sisi permukaan; bila 
digandingkan terhadap spesimen dengan waktu kontak 
gesek 5 menit (sambungan hanya terjadi pada bagian 
tengah dan tepi), maupun pada spesimen 10 menit 
(dimana sambungan hanya terjadi di bagian tengah).  

Cacat void paling sedikit ditemukan adalah pada 
sampel dengan parameter kontak gesek 3 menit bila 
dibandingkan parameter yang lain. Berdasarkan 
parameter pengelasan yang dilakukan, semakin lama 
waktu kontak gesek akan menghasilkan cacat void 
sehingga mempengaruhi kekuatan tarik bahan hasil 
pengelasan. 
 
4.  Kesimpulan 

Berdasarkan data dan analisa di atas, dapat 
disimpulkan bahwa nilai kekuatan tarik terbesar terjadi 
pada spesimen dengan waktu kontak gesek 3 menit, 
yaitu sebesar 16,78 MPa dan nilai kekuatan tarik 
terkecil adalah pada waktu kontak selama 10 menit 
(4,25 MPa). Hasil foto makro menunjukkan adanya 
cacat void karena gas  terjebak selama proses 
pengelasan gesek, dimana pertambahan jumlah dan 
besar void adalah sesuai dengan peningkatan waktu 
kontak gesek. Cacat las gesek tersebut memberikan 
pengaruh yang signifikan terhadap kekuatan tarik 
logam las gesek Magnesium AZ-31. 
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