
PENGARUH VARIASI KECEPATAN PUTARAN SPINDLE TERHADAP 

KUALITAS SAMBUNGAN PADA PENGELASAN GESEK BAHAN 

ALUMINIUM DAN TEMBAGA 

 

 

SKRIPSI 

Diajukan untuk memenuhi sebagian persyaratan memperoleh 

Gelar Sarjana Teknik Program Pendidikan Strata Satu (S1) 

 

 

Oleh : 

FIRMAN MAULANA 

41187001170008 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN S-1 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS ISLAM “45” 

BEKASI 

2023 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ABSTRAK 

 

PENGARUH VARIASI KECEPATAN PUTARAN SPINDLE TERHADAP 

KUALITAS SAMBUNGAN PADA PENGELASAN GESEK BAHAN 

ALUMINIUM DAN TEMBAGA 

Pengelasan dua material berbeda sulit dilakukan. Bila dilakukan akan terjadi retak 

panas dan porositas. Upaya untuk memperbaiki telah dikembangkan proses 

pengelasan keadaan lumer seperti teknik friction welding (FRW). Proses friction 

welding (FRW) merupakan teknik pengelasan material dalam kondisi lumer (tidak 

mencapai titik cair). Prosesnya material dijepit supaya tidak terlempar, sebuah 

material berputar diarahkan bertemuan material yang disambung, dan pertemuan 

dua sisi material karena adanya penekanan. Tujuan dari penelitian ini adalah agar 

dapat mengetahui kekuatan sambungan las beda material dengan Pengujian Tarik 

dan Uji Struktur Mikro pada pengelasan friction welding (FRW). Pengelasan pada 

penelitian ini menggunakan material Aluminium 6061 dan Tembaga ASTM B187 

dengan diameter 16 mm dan panjang 70 mm, parameter yang digunakan adalah 

kecepatan putar spindle 1200 rpm, 1400 rpm, 1810 rpm. Hasil pengelasan 

dianalisa dengan membandingkan kekuatan sambungan las antara beda jenis 

material. Dari hasil pengujian pengelasan beda kecepatan putar spindle 

menunjukkan kekuatan tarik maksimal sebesar 2762,8 N dan kekuatan tarik 

sebesar 13,7N/mm
2
. Untuk pengujian struktur mikro beda jenis material pengujian 

menunjukkan adanya percampuran kedua logam di daerah HAZ material Cu 

mengalami pengecilan butiran.  

Kata Kunci : FRW, Aluminium dan Tembaga, Uji Tarik, Struktur Mikro   

 



ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF SPINDLE SPEED VARIATION ON THE QUALITY OF 

JOINTS IN ALUMINUM AND COPPER FRICTION WELDING 

 

Welding two different materials is difficult. When done, heat cracking and 

porosity will occur. Efforts to improve, have developed a melt state welding 

process such as friction welding (FRW) technique. Friction welding (FRW) 

process is a technique for welding materials in a melted condition (not reaching 

the melting point). The process is the material is clamped so as not to be thrown, 

a rotating material is directed to meet the jointed material, and the meeting of the 

two sides of the material because of the emphasis. The purpose of this study was 

to determine the strength of the welded joints of different materials with Tensile 

Tests and Microstructure Tests on friction welding (FRW) welding. Welding in 

this study uses Aluminum 6061 and Copper ASTM B187 with a diameter of 16 mm 

and a length of 70 mm, the parameters used are spindle rotational speed of 1200 

rpm, 1400 rpm, 1810 rpm. Welding results are analyzed by comparing the 

strength of welded joints between different types of materials. From the test 

results of welding with different spindle rotational speeds, the maximum tensile 

strength is 2762.8 N and the tensile strength is 13.7 N/mm2. For testing the 

microstructure of different types of test materials, it was shown that there was a 

mixture of the two metals in the HAZ area, where the Cu material experienced 

grain reduction. 

 

Keywords: FRW, Aluminum and Copper, Tensile Test, Microstructure 
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