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ABSTRAK 

Elsi Geti Azri : Analisis Tekstur Pada Paduan Aluminium Akibat 

Pengelasan Friction Stir Welding (FSW) dengan Metode 

Difraksi Neutron 

Kemajuan ilmu dan teknologi pada saat ini berkembang pesat. Keperluan akan 

bahan-bahan seperti logam pun semakin meningkat. Logam merupakan bahan yang 

dapat dimanfaatkan dalam berbagai bidang. Aluminium adalah salah satu jenis logam 

yang sangat dibutuhkan saat ini. Sifatnya yang lunak dan mudah dibentuk membuat 

aluminium menjadi bahan yang memiliki kegunaan beragam. Namun aluminium 

adalah logam yang sukar untuk disambung. Salah satu metode pengelasan terbaru 

yang dapat digunakan untuk menyambungkan dua bahan aluminium adalah dengan 

metode pengelasan Friction Stir Welding (FSW) yang memanfaatkan panas dari 

gesekan antara alat dengan bahan. Proses pengelasan aluminium akan mempengaruhi 

mikrostruktur dan tekstur dari aluminium tersebut. Tekstur suatu bahan akan 

mempengaruhi sifat mekanik dari bahan tersebut. Tujuan yang ingin dicapai dalam 

penelitian ini adalah untuk melihat pengaruh dari pengelasan FSW terhadap tekstur 

paduan aluminium dengan menganalisis perubahan orientasi kristalit yang terjadi 

pada paduan aluminium tersebut. 

Paduan aluminium yang telah dilas dengan menggunakan metode FSW dengan 

kecepatan putar 1140 rpm dan kecepatan melintas 13 mm/menit, dikarakterisasi 

menggunakan difraktometer tekstur (Four Circle Diffractometer / Texture 

Difractometer DN2). Pengkarakterisasian dilakukan pada dua daerah yaitu daerah 

pusat las dan logam induk. Data tekstur yang diperoleh ada dua jenis data keluaran, 

yaitu data sebelum dikoreksi (data RAW) serta data sesudah dikoreksi (data XPE). 

Data tersebut kemudian direfine dan dianalisis dengan menggunakan perangkat lunak 

Material Analysis Using Diffraction (MAUD).  

Analisis tekstur dilakukan dengan menggunakan metode WIMV (William-

Imhof-Matthies-Vinel). Namun dari empat data untuk dua daerah metalurgi las, hanya 

diperoleh tiga pole figure. Ketiga Pole figure tersebut kemudian diproyeksikan 

dengan menggunakan proyeksi stereografi. Dari hasil proyeksi, terlihat adanya 

perubahan orientasi kristalit pada daerah pusat las. Orientasi kristalit pada daerah 

pusat las  mengarah pada <001> dan <110>, sedangkan pada daerah logam induk 

memiliki orientasi kristalit yang mengarah pada <110>.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Dalam kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi pada saat ini, logam 

adalah bahan yang sangat dibutuhkan dalam berbagai bidang. Aluminium 

adalah salah satu jenis logam yang sering digunakan dalam kehidupan sehari-

hari. Penggunaannya yang beragam disebabkan oleh sifatnya yang lunak dan 

mudah untuk dibentuk. Aluminium merupakan logam yang tahan korosi, 

ringan dan sifat mekaniknya dapat ditingkatkan dengan pengerjaan panas atau 

dingin. 

Aluminium murni adalah logam yang lunak, tahan lama, ringan, dan 

dapat ditempa dalam berbagai bentuk serta variasi warna dari keperakan 

hingga abu-abu (Mohsin, 2006). Logam paduan aluminium banyak digunakan 

di dunia industri. 

Aluminium termasuk jenis logam yang sukar disambung. Dengan 

menggunakan teknik pengelasan biasa, logam ini cenderung akan mengalami 

retak panas. Namun, untuk memperbaiki teknik pengelasan, telah ditemukan 

solusi untuk penyambungan aluminium yaitu dengan metode pengelasan 

Friction Stir Welding (FSW). FSW merupakan proses pengelasan yang 

memanfaatkan gesekan dari benda kerja yang berputar dengan benda kerja 

lain yang diam sehingga mampu melelehkan benda kerja yang diam tersebut 
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dan akhirnya tersambung menjadi satu. Metode ini sering digunakan dalam 

proses penyambungan logam termasuk logam paduan aluminium. 

Proses pengelasan dengan metode FSW ini akan berpengaruh terhadap 

arah orientasi kristalit dari material tersebut. Untuk melihat struktur kristal 

serta tekstur kristal yang dihasilkan dari pengelasan tersebut, dapat digunakan 

metode difraksi. Metode difraksi yang sering digunakan yaitu difraksi sinar-x. 

Namun, difraksi dengan menggunakan neutron akan lebih baik dibandingkan 

dengan menggunakan sinar-x. Difraksi sinar-x hanya dapat digunakan untuk 

meneliti atom dengan nomor atom yang besar, sedangkan neutron dapat 

meneliti atom dengan nomor atom yang kecil. Keuntungan menggunakan 

difraksi neutron karena neutron tidak bermuatan dan mempunyai daya tembus 

yang besar sehingga dapat digunakan cuplikan dengan ukuran besar (beberapa 

cm
3
).  

Pada penelitian Tri Hardi, dkk, mengenai “Analysis of Crystal 

Orientation on Aluminum Alloy due to Friction Stir Welding by using Neutron 

Diffraction Method”, bahan yang digunakan adalah paduan aluminium 

pasaran dilas dengan menggunakan metode FSW dengan kecepatan putar 

1140 rpm dan kecepatan melintas 13 mm/menit. Pada penelitian ini diperoleh 

pola difraksi untuk empat daerah metalurgi las yaitu daerah weld zone (WZ) 

atau stir zone (SZ), thermomechanical affected zone (TMAZ), heat affected 

zone (HZ), dan base metal (BM). Pada penelitian ini, digunakan tiga puncak 
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Bragg yang memiliki intensitas tertinggi yaitu pada puncak 111, 200, dan 220. 

Ketiga puncak ini memiliki ratio intensitas 1 : 0,7 : 0,8 pada daerah weld zone 

/ stir zone. Nilai ini hampir sama dengan ratio intensitas serbuk aluminium 

yaitu 1 : 0,5 : 0,6. Namun intensitas pada pusat las aluminium ini lebih tinggi 

dari intensitas serbuk aluminium. Dengan adanya kemiripan ini, maka dapat 

diketahui bahwa pada daerah weld zone sedikit mengalami perubahan 

orientasi kristalit dibandingkan dengan serbuk. Hasil perhitungan yang 

menunjukkan bahwa pada daerah weld zone untuk peak (111) memiliki 

ukuran butir sebesar 2,7 μm, dan ini mengalami penurunan dibandingkan pada 

daerah TMAZ yang memiliki ukuran butir sebesar 4,4 μm. Namun belum 

dilakukan analisa terhadap tekstur paduan aluminium tersebut untuk 

membuktikan adanya perubahan orientasi kristal pada paduan aluminium 

tersebut. 

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis melakukan penelitian 

untuk menganalisis pengaruh pengelasan dengan metode FSW terhadap 

tekstur paduan aluminium tersebut dengan menggunakan difraktometer 

neutron tekstur (FCD/TD DN2) untuk membuktikan adanya perubahan 

orientasi kristalit yang terjadi pada paduan aluminium tersebut.  

 

B. Batasan Masalah 

Untuk menghindari adanya pembahasan di luar materi, maka 

dilakukan pembatasan masalah dalam penelitian ini yang difokuskan pada 
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pengaruh pengelasan terhadap tekstur paduan aluminium untuk daerah pusat 

las dan logam induk. Untuk mengetahui orientasi kristalit dari kedua daerah 

tersebut, hasil eksperimen dianalisis menggunakan perangkat lunak Material 

Analysis Using Diffraction (MAUD) dan Proyeksi Stereografi.  

Sampel yang digunakan merupakan sampel yang terdapat di bank 

cuplikan atau tempat penyimpanan sampel pada Bidang Spektrometri Neutron 

(BSN), PTBIN BATAN. Sampel ini telah dilas dengan menggunakan metode 

pengelasan Friction Stir Welding (FSW). 

C. Rumusan Masalah 

Dari uraian latar belakang di atas, maka dapat disusun rumusan 

permasalahan antara lain : 

1. Bagaimana pengaruh pengelasan friction stir welding terhadap tekstur 

paduan aluminium, terutama pada daerah pusat las dan logam induk? 

2. Bagaimana orientasi kristalit pada daerah pusat las dan logam induk pada 

aluminium tersebut? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu : 

1. Mengetahui pengaruh pengelasan friction stir welding terhadap tekstur 

paduan aluminium, terutama pada daerah pusat las dan logam induk. 

2. Mengetahui orientasi kristalit pada daerah pusat las dan logam induk pada 

aluminium tersebut. 
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E. Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat 

kepada: 

1. Bidang keilmuan fisika material dan biofisika, untuk menambah khasanah 

ilmu pengetahuan, serta dalam memanfaatkan fasilitas Texture 

Diffractometer (FCD / TD , DN2) yang ada di Indonesia untuk penelitian 

dasar dan terapan. 

2. Terhadap pembaca sekaligus terhadap penulis, untuk menambah 

pengetahuan dan memperluas wawasan dalam hal pemanfaatan, 

pengolahan dan pengembangan. 

3. Penulis, sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Sains 

di Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Negeri Padang.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut; 

1. Pengaruh pengelasan FSW terhadap paduan aluminium terlihat dari 

adanya deformasi dan rekristalisasi yang terjadi di daerah pusat las yang 

ditandai dengan beberapa pole yang muncul pada pole figure untuk daerah 

tersebut. Terjadi reorientasi kristalit pada paduan aluminium yang dilas 

dengan metode FSW. 

2. Pada daerah pusat las memiliki orientasi kristalit yang mengarah pada 

<001> dan <110>, sedangkan pada daerah logam induk memiliki orientasi 

kristalit yang mengarah pada <110>. Telah terjadi perubahan orientasi 

kristalit pada daerah pusat las. 

 

B. SARAN 

Dalam penelitian ini belum dapat membuktikan nilai ukuran butir 

daerah pusat las dengan logam induknya. Untuk mengetahui hal ini, peneliti 

selanjutnya dapat melakukan pengujian dengan SEM (Scanning Electron 

Microscope). Selain itu, belum dilakukan uji kekerasan serta uji kuat tarik 

untuk melihat seberapa besar pengaruh perubahan yang terjadi akibat 

pengelasan terhadap bahan aluminium yang digunakan pada penelitian ini. 
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